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Vorwort 
Die Bedeutung der natürlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende ökologische Knappheit 
entwickelt sie sich zu einem ökonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls für Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltökonomie an der Technischen Universität Dresden spiegelt sich auch im Aufbau 
der Lehre wider. So fließen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer 
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden „Dresdner Bei-
träge zur Lehre der Betrieblichen Umweltökonomie“ sollen diesen Prozess der Verzahnung 
unterstützen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewählte Diplomarbeiten des 
Lehrstuhls für Betriebliche Umweltökonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz über die Arbeitsinhalte gewinnen soll. 
Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dipl.-Kffr. Susann Kaulich zu verdanken, die Ko-
ordination der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Lilly Scheibe. 
Die vorliegende Ausgabe beschäftigt sich mit dem Thema „Ökonomische Analyse der Rück-
gewinnung von hochwertigen Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in 
Deutschland“. Elektro- und Elektronikgeräte sind aus dem täglichen Leben nicht mehr weg-
zudenken; die Unternehmen entwickeln und produzieren immer leistungsfähigere Produkte, 
wobei durch die immer schnelleren und kurzlebigeren Innovationszyklen die Abfallberge 
ausgedienter Elektro(nik)geräte beständig wachsen. Mit Inkrafttreten des Elektro- und Elekt-
ronikgerätegesetz am 24. März 2005 werden alte Elektro(nik)geräte zukünftig getrennt ge-
sammelt und weitgehend verwertet. Neu ist, dass die Hersteller mehr Verantwortung für ihre 
Produkte übernehmen und zur Verwertung der getrennt gesammelten Elektro- und Elektronik-
Altgeräten verpflichtet sind. Das Elektro- und Elektronikgerätegesetz geht zum einen aus der 
europäischen Richtlinie über die Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten (WEEE) 
und zum anderen aus der europäischen Richtlinie über die Verwendung bestimmter gefährli-
cher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS) hervor und gilt als Reaktion auf die 
wachsenden Elektro(nik)schrott-Berge. Für die Unternehmen der Entsorgungs- und Recyc-
lingbranche ergeben sich mit diesen gesetzlichen Neuerungen neue Chancen auf Weiterent-
wicklung ihres Geschäftsfeldes. Besonderes Augenmerk gilt den Demontageunternehmen, mit 
deren Hilfe erst die gesetzlichen Forderungen, hinsichtlich der zu erzielenden Rückgewin-
nungsquoten und der notwendigen selektiven Behandlung einiger Baugruppen, erfüllt werden 
können. Die Rückgewinnung hochwertiger Metalle aus Elektro(nik)schrott bedarf im Hin-
blick der Preissteigerungen auf den Rohstoffmärkten höchster Priorität. Mit Etablierung eines 
Sekundärrohstoffmarktes kann ein rohstoffarmes Land wie Deutschland der Abhängigkeit des 
Importes von Primärrohstoffen signifikant entgegenwirken.1
Edeltraud Günther 
 
                                                 
Die wissenschaftliche Fundierung der Diplomarbeit basiert auf den Ergebnissen der gleichnamigen Diplomarbeit 
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1 Einleitung 
Die gestiegene Nachfrage nach Rohstoffen, wie beispielsweise Öl und Gas, aber auch Kupfer, 
Gold, Uran oder Nickel führte zu einem weltweiten Rohstoffboom, von welchem vor allem 
Australien und Norwegen profitieren.1 Besonders das Wirtschaftswunderland China, aber 
auch andere Drittländer wie Indien, Russland oder Brasilien weisen zurzeit ein dynamisches 
Wirtschaftswachstum2 auf und saugen die globalen Rohstoffmärkte leer3. „Aufgrund der 
relativ stabilen weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist nicht damit zu rechnen, dass auf 
mittlere Sicht die Nachfrage nach Rohstoffen nennenswert zurückgehen wird.“4 Zusätzlich 
führt der verstärkte Zugriff der Schwellenländer - insbesondere Chinas - auf die 
Rohstoffreserven dazu, dass der weltweite Bedarf weiter ansteigen und somit die Preise auf 
einem vergleichsweise hohen Niveau stagnieren werden.5 Aufgrund der drastisch gestiegenen 
Rohstoffpreise und der teilweisen Verknappungen wäre in Deutschland als rohstoffarmem 
Hochtechnologieland ohne jegliche Recyclingaktivitäten die Rohstoffversorgung heute 
teilweise gefährdet.6 Demzufolge stellen Sekundärrohstoffe eine wichtige Alternative zu 
unterschiedlichen Primärrohstoffen dar und bieten die Möglichkeit die Abhängigkeit von 
steigenden Rohstoffpreisen zu verringern.7 „Die wirtschaftlichen Vorteile der 
Sekundärrohstoffe liegen vor allem in einer Kostenersparnis gegenüber der Produktion mit 
Primärmaterialien.“8 Mit der gestiegenen Bedeutung der Sekundärrohstoffe entstehen 
Chancen für die deutschen Entsorgungs- und Recyclingunternehmen auf eine Erweiterung 
ihres Geschäftsfeldes.9 Des Weiteren prägen die deutsche Entsorgungsbranche derzeit 
gesetzliche Neuerungen bezüglich elektrischer und elektronischer Altgeräte. Elektro- und 
Elektronikgeräte sind aus dem täglichen Leben nicht mehr wegzudenken; die Unternehmen 
entwickeln und produzieren immer leistungsfähigere Produkte, wobei durch die immer 
schnelleren und kurzlebigeren Innovationszyklen die Abfallberge ausgedienter 
Elektro(nik)geräte beständig wachsen. Mit Inkrafttreten des Elektro- und 
Elektronikgerätegesetz am 24. März 2005 werden alte Elektro(nik)geräte zukünftig getrennt 
gesammelt und weitgehend verwertet. Neu ist, dass die Hersteller mehr Verantwortung für 
ihre Produkte übernehmen und zur Verwertung der getrennt gesammelten Elektro- und 
Elektronik-Altgeräte verpflichtet sind. Das Gesetz schreibt unter anderem bestimmte 
Verwertungs- und Recyclingquoten für einzelne Kategorien vor und regelt, welche Werkstoffe 
und Bauteile einer selektiven Behandlung bedürfen. Das Elektro- und Elektronikgerätegesetz 
geht zum einen aus der europäischen Richtlinie über die Entsorgung von Elektro- und 
Elektronik-Altgeräten (WEEE) und zum anderen aus der europäischen Richtlinie über die 
Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS) hervor 
und gilt als Reaktion auf die wachsenden Elektro(nik)schrott-Berge.  
                                                 
1 VGL. AUGSTEIN, R. (Hrsg.) (2006), S. 3. 
2 VGL. IKB (Hrsg.) (2006), S. 2. 
3 VGL. AUGSTEIN, R. (Hrsg.) (2006), S. 3. 
4 IKB (Hrsg.) (2006), S. 1. 
5 VGL. IKB (Hrsg.) (2006), S. 1. 
6 VGL. BDI (Hrsg.) (2006), S. 1. 
7 VGL. BARDT, H. (2006), S. 4. 
8 BDE (Hrsg.) (2006), S. 1. 
9 VGL. BARDT, H. (2006), S. 1. 
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1.1 Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit 
Die Produktion elektrischer und elektronischer Geräte ist einer der am schnellsten 
wachsenden Sektoren des verarbeitenden Gewerbes.10 Immer kürzere Entwicklungszeiten und 
technologische Innovationen führen zu neuartigen Entwicklungen, die die alten Geräte 
sukzessive vom Markt verdrängen. Während ein Computer 1980 eine Nutzungsdauer von 10 
Jahren aufwies, verkürzte sich diese mit den Jahren auf gerade mal drei Jahre. Eine ähnliche 
Entwicklung ist bei Mobiltelefonen zu erkennen. Diese gelten bereits nach zwei Jahren als 
veraltet. Analysen prognostizieren für die Zukunft noch geringere Nutzungsphasen im 
Bereich mobile Telekommunikation.11 Es gilt festzuhalten, dass „die Nutzungsdauer eines 
elektrischen oder elektronischen Gerätes oftmals endet, bevor das Gerät defekt ist“12. Die 
beschriebenen Entwicklungen führten dazu, dass das Aufkommen an Elektronikschrott eines 
der am schnellsten wachsenden Abfallströme innerhalb der Europäischen Union geworden ist. 
Mit einer Zuwachsrate von 16 - 28 Prozent aller fünf Jahre übersteigt dies sogar das 
Wachstum des durchschnittlichen Aufkommens an Siedlungsabfällen. Bereits heute nimmt 
das Aufkommen an Elektro(nik)schrott vier Prozent der gesamten Siedlungsabfallmenge ein – 
Tendenz steigend.13 Während noch vor einigen Jahren „elektrische und elektronische Geräte 
nach Ablauf ihrer Nutzung beinahe ausschließlich mit Sperrmüll, Hausmüll und 
hausmüllähnlichen Gewerbeabfällen entsorgt und im Anschluss auf Deponien und in 
Verbrennungsanlagen für Hausmüll verbracht wurden“14, gilt seit dem 24. März 2005 mit 
Inkrafttreten des Elektro- und Elektronikgerätegesetz – ElektroG in Deutschland das Prinzip 
der Produktverantwortung. Hierbei sind die Hersteller verpflichtet die gesammelten Altgeräte 
zurückzunehmen und nach dem Stand der Technik sicher zu entsorgen. Aufgrund der 
stofflichen Zusammensetzung der Elektro(nik)altgeräte, die durch eine enorme Vielfalt von 
Fraktionen gekennzeichnet ist, wird das Gesetz als unumgänglicher Bestandteil in der 
Entsorgungs- und Recyclingbranche angesehen. Denn neben wertvollen Rohstoffen wie 
Edelmetallen und sortenreinen Kunststoffen beinhalten Elektronik(alt)geräte auch 
Schadstoffe, wie Quecksilber, Blei, Cadmium und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)15, 
die als Gefahr für Mensch und Umwelt gelten16. Die Rückgewinnung und Vermarktung 
hochwertiger Metalle aus elektrischen und elektronischen Altgeräten können wichtige 
Bausteine einer nachhaltigen Stoffbewirtschaftung in der Bundesrepublik Deutschland 
darstellen. Dieser Aspekt soll, unter Berücksichtigung folgender Hypothese innerhalb dieser 
Arbeit analysiert werden. 
„Deutschland als rohstoffarmes Land ist auf den Import von Rohstoffen angewiesen und 
somit den kontinuierlichen Preissteigerungen ausgeliefert. Die Etablierung respektive 
die Förderung des Sekundärrohstoffmarktes kann dieser Abhängigkeit 
entgegenwirken.“ 
                                                 
10 VGL. BOGHE, D. (2001), S. 21 
11 Ebenda. 
12 SATLOW, CH. (2004), S. 29. 
13 VGL. BOGHE, D. (2001), S. 21 
14 ANGERER, G.; BÄTCHER, K.; BARS, P. (1993), S. 15. 
15 VGL. BUNDESMINISTERIUM FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (Hrsg.) (2006), S. 6. 
16 VGL. SCHLÖGL, M. (1995), S. 18. 
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Am konkreten Beispiel des Mobiltelefons werden die Gerätekategorien mit Anteilen 
hochwertiger Metalle identifiziert und anschließend ermittelt, inwieweit diese in Deutschland 
einem Verwertungsprozess zur Produktion von Sekundärrohstoffen zugeführt werden. Ziel 
dieser Arbeit ist die Bestimmung ob ein Sekundärrohstoffmarkt für die Edelmetalle Gold, 
Silber und Palladium sowie für das Spezialmetall Indium besteht, inwieweit dieser etabliert ist 
und inwiefern ein solcher die Abhängigkeit von Primärrohstoffen beeinflussen kann. 
1.2 Aufbau der Arbeit 
Die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit erfordert das Einholen von Information direkt 
aus der Praxis, womit die Diplomarbeit den Charakter einer Live Case Method, einer 
speziellen Form der Fallstudienmethode, aufweist. Aufgrund dieses Sachverhaltes ist eine 
theoretische Vorbetrachtung bezüglich der Fallstudienmethode unerlässlich und wird in 
Kapitel 2 vorgenommen. In Kapitel 3 wird das Instrument der Umfeldanalyse angewendet, 
wobei zum einen das Makroumfeld für die deutsche Recycling- und Entsorgungsbranche, 
speziell für elektrische und elektronische Altgeräte, analysiert wird und zum anderen erfolgt 
eine Analyse der Exportströme bezüglich Elektro- und Elektronik-Altgeräte aus Deutschland. 
Dabei wird ermittelt, durch welche Rahmenbedingungen die Volkswirtschaft Deutschland 
geprägt ist und welche Chancen und Risiken sich für Deutschland aufgrund der veränderten 
Bedingungen ergeben. Der Untersuchungsgegenstand für die ökonomische Analyse der 
Recyclingkette (Kapitel 5) wird in Kapitel 4 bestimmt. Hierbei werden grundlegende 
Informationen für elektrische und elektronische Geräte vermittelt. Im Anschluss erfolgt 
sukzessiv eine Eingrenzung auf das konkrete Beispiel Mobiltelefon sowie die Identifikation 
der wertstoffhaltigen Gerätekategorien hinsichtlich der Edelmetalle Gold, Silber und 
Palladium und des Spezialmetalls Indium. Die ökonomische Analyse in Kapitel 5 diskutiert 
drei mögliche Optionen der Verwertungswege ausgewählter wertstoffhaltiger 
Gerätekategorien und identifiziert, basierend auf dieser Analyse, die optimale Variante. Die 
SWOT-Analyse (Kapitel 6) ermittelt den Deckungsgrad zwischen den Ergebnissen der 
Umfeldanalyse und den Resultaten aus der ökonomischen Analyse der Recyclingkette. 
Abbildung 1 visualisiert den Aufbau der vorliegenden Arbeit. 
 
Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes 
 Grundlagen zu Elektro- und Elektronikgeräten 
 Identifikation wertstoffhaltiger Gerätekategorien 
Umfeldanalyse des Recyclingmarktes für Elektro(nik)schrott 
 Analyse des Makroumfeldes 
 Analyse des Exports von Elektro(nik)schrott 
Ökonomische Analyse der Recyclingkette 
Kapitel 1 + 2 
Formulierung der Hypothese 
Theoretische Vorbetrachtung: Fallstudienmethode und Live Case Method 
Kapitel 3 
Kapitel 4 
Kapitel 5 
Kapitel 6 Zusammenfassung und Ausblick  
Abbildung 1 Aufbau der Arbeit 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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2 Gegenstand der Arbeit 
Ziel dieses Kapitels ist es, eine theoretische Betrachtung bezüglich der Fallstudie als Methode 
der empirischen Sozialforschung und ihrer Anwendung in der betriebswirtschaftlichen Lehre 
und Forschung durchzuführen. Des Weiteren werden Arten der Fallstudien als Lehrinstrument 
vorgestellt, wobei die Live Case Method (Projektmethode) den Fokus der Betrachtung bildet. 
2.1 Die Fallstudie 
„In der universitären Ausbildung zählt die Fallstudienmethode zu den bedeutendsten aktiven 
Lernmethoden.“17 Jedoch würde es der Fallstudie nicht gerecht werden, sie ausschließlich als 
solche zu betrachten. „Vielmehr ist die Fallstudie Lehrmethode, Lernstrategie, Lehrstoff und 
Medium zugleich.“18 Ihren Ursprung hat die Fallstudie bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts 
an der 1908 in Boston gegründeten Harvard Business School, die sich zum Ziel gesetzt hat, 
ihre Studenten unmittelbar auf die berufliche Praxis vorzubereiten.19 In Anlehnung an die 
Kasuistik der Juristen verzichtete man auf traditionelle Vorlesungsmethoden und stellte 
Diskussionen praktischer Fälle in den Vordergrund der Lehre.20 Um dies zu erreichen, 
beschloss der Dekan der Harvard Business School die Fallmethode auch an der 
betriebswirtschaftlichen Fakultät einzuführen, wobei die Fallstudie „der Illustration besonders 
erwähnenswerter (Lehrfallstudie) oder vorbildlicher (Best-Practise-Fälle) unternehmerischer 
Sachverhalte“21 dient. Da anfangs in den betriebswirtschaftlichen Fächern keine 
Fallmaterialien zur Verfügung standen, beschränkte man sich auf die Fälle des 
amerikanischen Commercial Law.22 Später wurde dem Harvard Bureau of Business Research 
der Auftrag erteilt, Fallmaterialien zu sammeln und aufzubewahren. Somit entstand eine 
umfangreiche Sammlung von Fallstudien und die Fallmethode wurde zu einem Lehrsystem 
ausgebaut, weswegen sie heute gelegentlich auch als Harvard-Methode bezeichnet wird.23 
Dennoch ist die Fallstudie nicht ausschließlich ein Instrument der Forschung. Juristen 
befassen sich mit Fällen, ebenso wie Kriminalbeamte, Mediziner, Sozialarbeiter und andere. 
Aus diesem Grund hat die Fallstudienmethode einen bedeutenden Einfluss innerhalb der 
Berufsausbildung als auch bei der Schulung von Managern.24 
2.1.1 Definition und Abgrenzung des Begriffs Fallstudie 
Die empirische Sozialforschung unterscheidet zwischen quantitativen und qualitativen 
Forschungsmethoden, wobei in der quantitativen Sozialforschung mit Hilfe besonderer 
Datenerhebungsverfahren quantitative Daten erzeugt und statistisch ausgewertet werden. Die 
qualitative Sozialforschung hingegen arbeitet in erster Linie interpretativ mit qualitativen 
Daten.25  
                                                 
17 ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 9. 
18 KAISER, F. J. (1983), S. 11. 
19 VGL. KAISER, F. J. (1983), S. 12. 
20 Ebenda. 
21 MEYER, J.-A. (2003), S. 475. 
22 ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 9. 
23 VGL. KAISER, F. J. (1983), S. 12. 
24 GOMM, R.; HAMMERSLEY, M.; FOSTER, P. (2000), S. 1. 
25 BORTZ, J.; DÖRING, N. (1995), S. 624. 
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Da die Fallstudie in zahlreichen Wissenschaften wie Psychologie, Soziologie, 
Politikwissenschaften, Anthropologie, Geschichtswissenschaften und der Volkswirtschaft 
sowie in praktischen Disziplinen wie Stadtplanung, Verwaltung, Politik, Management und 
Bildung Anwendung findet, muss sie sehr unterschiedliche Aufgaben erfüllen.26 Es überrascht 
daher nicht, dass mit dem Begriff der Fallstudie einige Probleme einhergehen. 
Gomm/Hammersley/Foster (2000) betiteln eines der Probleme als „one of the problems with 
the phrase ‚case study’ is that it is not used in a standard way“27. „So hat die wissenschaftliche 
Literatur bis heute keine einheitliche Definition zur Fallstudie hervorgebracht.“28 
Nach Yin (1989) werden Fallstudien als wissenschaftlicher Forschungsansatz wie folgt 
definiert: 
„A case study is an empirical inquiry that investigates a contemporary phenomenon 
within its real-life context; when the boundaries between phenomenon and context are 
not clearly evident; and in which multiple sources of evidence are used.“29 
Lamnek (1995) versteht unter einer Fallstudie eine vielschichtige methodische 
Vorgehensweise (Approach), wobei Personen, soziale Gruppen, Familien, Organisationen 
sowie Verhaltensmuster als Untersuchungsprojekte (Fälle) fungieren können.30 Ziel ist es, 
einen "genaueren Einblick in das Zusammenwirken einer Vielzahl von Faktoren“31 zu 
erhalten. 
Nach Ansicht von Kromrey (2002) werden innerhalb von Fallstudien besonders interessante 
Fälle hinsichtlich möglichst vieler Dimensionen und zumeist über einen langen Zeitraum 
hinweg beobachtet, beschrieben und analysiert.32 
„Der Sichtweise von Yin (1989), die besonders in der betriebswirtschaftlichen Forschung, 
aber auch in anderen Sozialwissenschaften favorisiert wird, wird hier deswegen der Vorzug 
gegeben, weil sie vom Ansatz her offener und flexibler ist und anstrebt, Distanzen zu anderen 
Forschungsparadigmen zu minimieren.“33 
2.1.2 Varianten von Fallstudien 
Die Literatur verzeichnet einige Varianten von Fallstudien, die sich je nach 
Untersuchungsobjekt (Single Case Study vs. Multiple Case Study), Verwendung in Lehre, 
Präsentation oder Forschung (Lehrfallstudien vs. Forschungsfallstudien) und innerhalb dessen 
nach dem Forschungsziel (exploratorisch/konfirmatorisch) unterscheiden.34 Da für die 
folgenden Ausführungen lediglich die Unterscheidung der Fallstudien nach Lehrfallstudien 
und Forschungsfallstudien und hierbei explizit die Lehrfallstudien von Bedeutung sind, wird 
auf eine nähere Erläuterung von Single Case Studies sowie Multiple Case Studies, 
                                                 
26 YIN, R. K. (1989), S. 10. 
27 GOMM, R.; HAMMERSLEY, M.; FOSTER, P. (2000), S. 1. 
28 MEYER, J.-A. (2003), S. 475. 
29 YIN, R. K. (1989), S. 23. 
30 VGL. LAMNEK, S. (1995), S. 7. 
31 LAMNEK, S. (1995), S. 7. 
32 VGL. KROMREY, H. (2002), S. 523. 
33 ALBERS, S.; KLAPPER, D.; KONRADT, U.; WALTER, A.; WOLF, J. (2006), S. 38. 
34 MEYER, J.-A. (2003), S. 475. 
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Forschungsfallstudien als auch der einzelnen Forschungsziele innerhalb dieser Diplomarbeit 
verzichtet. 
In der Lehre dienen Fallstudien der Dokumentation und Illustration unternehmerischer 
Abläufe oder Entscheidungsprozesse.35 Dabei sind sie in der Regel so aufgebaut, „dass sie die 
Lernenden mit einer Entscheidungssituation konfrontieren“36. Ziel für den Betrachter der 
Fallstudie ist es, die Inhalte, Hintergründe und Zusammenhänge der Realität zu verstehen und 
gegebenenfalls daraus Erkenntnisse für sich zu ziehen.37 Handelt es sich bei den illustrierten 
Fällen um besonders herausragende und nachahmenswerte Sachverhalte, dann spricht man 
von so genannten „Best-Practise-Fällen“.38 Die Typologisierung von Fallstudien ist in der 
Literatur keineswegs einheitlich dargestellt. Die folgende Einteilung orientiert sich an der 
Differenzierung nach Brunner/Friedrichsmeier, enthält jedoch weitere Informationen aus 
anderen Literaturquellen.  
Case Method (Entscheidungsfall) 
In diesem Falle sind alle Informationen bekannt, das Problem wird aufgezeigt und 
ausdrücklich benannt. Es gilt das Problem zu lösen.39 
Case Study Method (Problemfindungsfall) 
Diese Fallstudienmethode wird auch als die klassische Harvard-Methode bezeichnet.40 „Die 
Falldarstellung enthält möglichst alle Fakten, Meinungen und Erwartungen, welche die 
Ausgangslage des realen Entscheidungsproblems bildeten, […].“41 „Probleme oder 
Problemdarstellungen werden hier nicht ausdrücklich benannt, so dass hierbei die 
Problemanalyse, Problemsynthese und die Entscheidung im Fokus der Betrachtung liegen.42 
Case Problem Method (Beurteilungsfall) 
„Fallstudien dieses Typs enthalten in knapper, vereinfachter Form Situationsbeschreibungen, 
wobei die anstehenden Probleme ausdrücklich genannt werden.“43 Dadurch verbleibt mehr 
Zeit, Lösungsvarianten zu entwickeln und Entscheidungen ausführlich zu diskutieren.44 
Stated Problem Method (Bewertungsfall) 
Diese Variante „konzentriert sich auf die Beschreibung betriebswirtschaftlicher Probleme und 
deren bereits implementierten Lösungsansätze“45. „Die Hauptaufgabe der Fallbearbeiter liegt 
in der Analyse und Kritik der vorgegebenen Lösungsansätze, im Nachvollziehen bereits 
getroffener Entscheidungen, eventuell auch in der Suche nach alternativen 
Entscheidungsmöglichkeiten.“46 
                                                 
35VGL. MEYER, J.-A. (2003), S. 475 f. 
36 KAISER, F. J. (1983), S. 20. 
37 VGL. MEYER, J.-A. (2003), S. 476. 
38 Ebenda. 
39 VGL. BRUNNER, F.; FRIEDRICHSMEIER, H. (1999), S. 10. 
40 VGL. KAISER, F. J. (1983), S. 21. 
41 THOM, N.; WENGER, A. P.; ZAUGG, R. J. (2000), S. 6. 
42 VGL. KAISER, F. J. (1983), S. 21.; VGL. BRUNNER, F.; FRIEDRICHSMEIER, H. (1999), S. 11. 
43 ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 11. 
44 VGL. KAISER, F. J. (1983), S. 21. 
45 THOM, N.; WENGER, A. P.; ZAUGG, R. J. (2000), S. 6. 
46 ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 12. 
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Case Incident Method (Informationsfall, Vorfallmethode) 
Der zu bearbeitende Fall wird lückenhaft respektive unvollständig dargestellt.47 Ferner 
werden keine weiteren Informationen bereitgestellt, so dass „neben der Problemanalyse auch 
die Informationssuche zur Entscheidungsvorbereitung im Mittelpunkt dieser Methode“48 
steht. 
In-Basket Exercise Method (Postkorbmethode) 
Diese Methode findet sich insbesondere in Personal-Assessment-Centern wieder.49 Die 
Aufgabe besteht darin, „in kurzer Zeit Entscheidungen über die Delegation von Aufgaben zu 
fällen“50. Ihren Namen verdankt die Postkorbmethode dem Aspekt, dass die herkömmliche 
Fallbeschreibung durch Unterlagen (Aktennotizen, Anweisungen, Prospekte, 
Zeitungsausschnitte, Statistiken, Richtlinien) ersetzt wird.51 
Project Method (Projektfall – Live Case Method) 
„Die Project Method ist die aufwendigste, aber gleichzeitig fruchtbarste Arbeit der 
Fallmethode.“52 Ausgehend von einer Problemstellung müssen alle erforderlichen Daten erst 
direkt in der Praxis, das heißt in einem Unternehmen eingeholt werden.53 Anschließend 
werden die ausgearbeiteten Lösungen in die Praxis umgesetzt.54 
Da die Live Case Method als Grundlage für die vorliegende Diplomarbeit dient, wird diese im 
nachstehenden Kapitel 2.1.3 noch einmal ausführlicher behandelt. 
2.1.3 Live Case Method - Ein Praxisbeispiel 
Die Live Case Method baut auf der herkömmlichen Case Method auf, verfeinert sie jedoch 
mit realistischen Problemstellungen aktueller unternehmerischer Gegebenheiten.55 
Hover/Cobb (2004) formulieren das Anliegen der Live Case Method in ihrem Beitrag „The 
Living Case: Effective Experimental Learning“ sehr treffend: „[…] the living case deals with 
a real world situation with real world problems to which students can make a real 
contribution, […]“56. Burns (1990) bringt es in seinem Artikel „The Use of Live Case Studies 
in Business Education: Pros, Cons, and Guidelines“ mit der Aussage „the key ingredient in 
live case studies is realism“57 auf den Punkt. Im Vergleich zu traditionellen 
Fallstudienmethoden ist die Live Case Method laut Burns eine „dynamic pedagogy“58. Des 
Weiteren verweist er auf drei Charakteristika bezüglich Live Case Studies: 
− Die Fallanalyse findet unter Mitwirkung der Hauptentscheidungsträger des 
Unternehmens statt. 
                                                 
47 VGL. BRUNNER, F.; FRIEDRICHSMEIER, H. (1999), S. 11. 
48 THOM, N.; WENGER, A. P.; ZAUGG, R. J. (2000), S. 6. 
49 VGL. MEYER, J.-A. (2003), S. 476. 
50 THOM, N.; WENGER, A. P.; ZAUGG, R. J. (2000), S. 6. 
51 ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 12. 
52 BRUNNER, F.; FRIEDRICHSMEIER, H. (1999), S. 11. 
53 VGL. BRUNNER, F.; FRIEDRICHSMEIER, H. (1999), S. 11. 
54 Ebenda. 
55 ANDREWS, E. S.; NOEL, J. L. (1986), S. 28. 
56 HOVER, S.; COBB, A. (2004), S. 149. 
57 BURNS, A. C. (1990), S. 202. 
58 Ebenda. 
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− Die Fallbearbeiter haben sofortigen Zugang zum Unternehmen. 
− Entscheidungen zu unternehmerischen Situationen als auch zu strategischen 
Veränderungen wurden erst kürzlich oder werden noch getroffen.59 
McWilliams/Nahavandi (2006) behaupten in ihrem Beitrag „Using Live Case to Teach 
Ethics“, dass durch die Anwendung von Live Cases Studenten über ausreichendes 
Basiswissen verfügen und sie die Fähigkeit besitzen, dieses auf komplexe und schwierige 
Situationen anzuwenden.60 Des Weiteren verweisen McWilliams/Nahavandi (2006) auf 
verschiedene Zielsetzungen, die mit Hilfe von Live Case Projekten verfolgt werden: 
− Bewusstseinserweiterung im jeweiligen zu bearbeitenden Gebiet. 
− Tiefgreifendes Verständnis aller Fakten des Falles. Während der Datengenerierung 
sind die Studenten gefordert Fakten zusammenzutragen, diese zu analysieren, 
Informationen zusammenzufassen und Entscheidungen zu fällen. Dabei erlangen sie 
nicht nur fundamentale Kenntnisse bezüglich des Falles, sondern werden auch 
angehalten die gewonnenen Informationen kritisch zu hinterfragen. Hierbei wird 
deutlich, dass die Studenten über ausreichende analytische, rationelle und kognitive 
Fähigkeiten verfügen müssen. 
− Bildung einer emotionalen Bindung zu dem vorliegenden Fall. 
− Die Studenten sind für ihre Analyse und Beurteilung selbstverantwortlich. 
− Die Studenten werden mit der Fähigkeit ausgestattet ihr generiertes Wissen 
anzuwenden. 
− Zusätzlich wird durch die Anwendung von Live Cases die Fähigkeit des kritischen 
Denkens etabliert und weiterentwickelt.61 
Urban/Keys (1994) geben in ihrem Beitrag „The Live Case Method of Creating the Learning 
Organization“ ein eindrucksvolles Beispiel für die Anwendung der Live Case Method im 
realen Kontext.62 Betrachtet wird der große amerikanische Erdölkonzern ARCO Oil and Gas 
mit weltweitem Betätigungsfeld. Das Unternehmen war bestrebt die Denkweisen des 
mittleren Managements so zu erweitern, dass sie die Angelegenheiten des Topmanagements 
wahrnehmen, um gemeinsam die Entwicklung von Lösungen innerhalb der Organisation 
voranzutreiben. Um dies zu erreichen verwendete man die Live Case Method. Eingangs 
wurde eine umfassende Fallstudie über das Unternehmen mit Hilfe von Interviews der 
Topmanager, welche ihr derzeitiges Denken und Probleme widerspiegelten erstellt. 
Anschließend wurde für mehrere Jahre, vier Mal im Jahr, ein einwöchiges Mid-Management 
Seminar abgehalten, wobei 24 Manager des mittleren Managements in Teams den Fall 
analysierten sowie Ideen und Vorschläge für das Topmanagement erarbeiteten. Kurz vor Ende 
der Woche trafen drei Vorstandsmitglieder, die maßgeblich an der Entwicklung des Falles 
beteiligt waren, ein, um aufmerksam den Präsentationen zu folgen und Feedback zu geben. 
                                                 
59 VGL. BURNS, A. C. (1990), S. 202. 
60 VGL. McWILLIAMS, V.; NAHAVANDI, A. (2006), S. 421. 
61 VGL. McWILLIAMS, V.; NAHAVANDI, A. (2006), S. 426 f. 
62 VGL. URBAN, T.; KEYS, J. B. (1994), S. 44 ff. 
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Anschließend erarbeitete jeder Seminarteilnehmer einen persönlichen Aktionsplan, wie er 
selbst das Unternehmen unterstützen kann. Die Live Case Method war ein übermäßiger 
Erfolg und ist mittlerweile ein wesentlicher Bestandteil innerhalb der Schulung und 
Ausbildung von Managern. Ein Teilnehmer schildert eindrucksvoll den Erfolg dieser 
Methode:  
„I’ve been with ARCO for 15 years and worked in several operating companies. These 
cases gave me a better perspective of the total organization than anything I’ve 
encountered during my tenure here. The spouses also benefited greatly from this 
strategic orientation.“63 
2.2 Fazit 
Die Fallstudie als Lehrmethode fokussiert nicht ausschließlich „auf die Vermittlung von 
Fachwissen, sondern auf die Vertiefung desselben“64. Im Mittelpunkt steht die Generierung 
von „analytischen und diagnostischen Fähigkeiten, Sozialkompetenzen und der Umgang mit 
komplexen Situationen“65. Des Weiteren wird der oftmals vernachlässigte Praxisbezug im 
Hochschulstudium durch die Bearbeitung von realen Problemen eines existierenden 
Unternehmens ausgeglichen.66 Die Arbeit mit Fallstudien fördert zusätzlich die 
Teamfähigkeit, welche in der heutigen Wirtschaft zum Anforderungsprofil von 
Führungskräften gehört.67 Neben den Vorteilen für Hochschulabsolventen haben auch 
Unternehmen durch beispielsweise das Bearbeiten eigener Fallstudien die Möglichkeiten 
„ihren Nachwuchs besser zu fördern und durch das Lösen von Fällen aus anderen 
Unternehmensbereichen ein bereichsübergreifendes Problembewusstsein zu schaffen“68. 
Dennoch sind der Fallstudienmethode auch Grenzen aufgezeigt. Beispielsweise wird 
kritisiert, dass „die Fallmethode zwar eine simulative und damit notwendige, aber nicht 
hinreichende Vorübung für die Bewältigung realer Entscheidungs- und Handlungssituationen 
ist“69. Ferner gelten die in den Unternehmen vorgefundenen Probleme als 
Ausnahmesituationen und dürfen nicht generalisiert werden.70 
Trotz allem dienen Fallstudien der Verbindung von Theorie und Praxis sowie der Nachbildung 
der komplexen Realität von Unternehmungen.71 Dieser Aspekt wiegt die Grenzen von 
Fallstudien bei weitem auf.72 Dennoch eignet sich die Fallstudienmethode nicht als 
dominierende Lehrmethode.73 
                                                 
63 URBAN, T.; KEYS, J. B. (1994), S. 49. 
64 THOM, N.; WENGER, A. P.; ZAUGG, R. J. (2000), S. 11. 
65 Ebenda. 
66 VGL. ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 9. 
67 ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 10. 
68 Ebenda. 
69 Ebenda. 
70 VGL. ESCHENBACH, R.; KREUZER, CH., NEUMANN, K. (1994), S. 11. 
71 VGL. THOM, N.; WENGER, A. P.; ZAUGG, R. J. (2000), S. 19. 
72 Ebenda. 
73 Ebenda. 
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3 Umfeldanalyse des Recyclingmarktes für Elektro- und Elektronikaltgeräte 
Anhand einer Umfeldanalyse ist es möglich, Chancen und Risiken des 
Unternehmensumfeldes aufzuzeigen.74 Für die vorliegende Diplomarbeit wird jedoch keine 
Umfeldanalyse im klassischen Sinne durchgeführt. Im Mittelpunkt der Analyse steht kein 
spezifisches Unternehmen, sondern der Recyclingmarkt für Elektro- und Elektronikaltgeräte, 
für welchen die Rahmenbedingungen beschrieben werden. Diese umfassen zum einen 
Bestimmungen aus der europäischen und nationalen Gesetzgebung und zum anderen 
Entwicklungen im ökonomischen Umfeld. Dabei liegt der Fokus einerseits auf der Analyse 
der aktuellen weltweiten Rohstoffsituation, als auch im Bereich der Entsorgungs- und 
Recyclingbranche in Deutschland. Die Verkomplettierung der Analyse des Makroumfeldes 
bilden die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, wobei hier besonders auf das veränderte 
Umweltbewusstsein der Bevölkerung in Deutschland eingegangen wird. Die Durchführung 
einer Analyse bezüglich der Exportströme von Elektro(nik)schrott, mit den jeweiligen 
gesetzlichen Rahmenbedingungen sowie das Aufzeigen der damit verbundenen Risiken 
werden den Abschluss dieses Kapitels bilden. 
3.1 Analyse des Makroumfeldes 
„Das globale, auch als Makroumfeld bezeichnete Umfeld umfasst alle generellen Faktoren, 
die nicht nur für das eigene Unternehmen oder die Branche relevant sind, sondern für eine 
darüber hinausgehende größere Anzahl von Unternehmen Geltung besitzen.“75 Diese Aussage 
wird dahingehend modifiziert, dass im vorliegenden Fall ein kompletter Markt und nicht ein 
konkretes Unternehmen im Fokus der Betrachtung liegt. Die Literatur weist keine einheitliche 
Strukturierung bezüglich der Umfeldbedingungen auf, dennoch empfiehlt Kreikebaum 
(1993), um die von außen kommenden Chancen und Risiken zu erkennen, die Einteilung in 
gesetzliche, ökonomische, technologische, soziokulturelle und ökologische 
Umweltbedingungen.76 Die Verfasserin der vorliegenden Arbeit orientiert sich nur teilweise 
an dieser Einteilung und beschränkt die folgenden Ausführungen auf die gesetzlichen, die 
ökonomischen und die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen. Innerhalb der ökologischen 
Rahmenbedingungen sind die Beanspruchung von Ressourcen durch die Aktivitäten der 
Unternehmung sowie die Belastungssituation der Medien Boden, Wasser und Luft zu 
analysieren.77 Da im vorliegenden Fall eine Analyse eines kompletten Marktes vorgenommen 
wird, können keine konkreten Aussagen bezüglich der Ressourcenbeanspruchung getroffen 
werden. Aufgrund der Tatsache, dass die technologischen Rahmenbedingungen in Kapitel 5 
detailliert diskutiert werden, wird an dieser Stelle darauf verzichtet. 
3.1.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen 
Elektrische und elektronische Geräte sind aus dem täglichen Leben nicht mehr wegzudenken. 
Sei es der Kühlschrank, der Fernseher, der Computer oder das Mobiltelefon; längst 
beherrschen diese Geräte den Alltag. „Darüber hinaus erhöht die besonders hohe 
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Innovationsdynamik in einigen Bereichen der Elektro(nik)branche die Nachfrage nach ständig 
neuen verbesserten Produkten.“78 Als Konsequenz entwickeln und produzieren die 
Unternehmen immer leistungsfähigere Produkte, welche die Menge des 
Elektro(nik)schrottaufkommens enorm ansteigen lässt.79 Als Reaktion auf die wachsenden 
Elektroschrott-Berge und die damit verbundenen möglichen Einträge von Schadstoffen in die 
Umwelt hat die Europäische Union 2002 zwei Richtlinien, zum einen über die Entsorgung 
von Elektro- und Elektronik-Altgeräten (WEEE) und zum anderen über die Verwendung 
bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS), erlassen.80 Im 
Folgenden werden diese zwei Richtlinien näher beleuchtet. Im Anschluss werden die 
Regelungen der europäischen Gesetzgebung durch die national geltenden Gesetze in 
Deutschland ergänzt. Das Elektro- und Elektronikgerätegesetz setzt diese beiden europäischen 
Richtlinien in nationales Recht um und basiert auf dem Kreislaufwirtschaft- und Abfallgesetz. 
Auch diese beiden Gesetze werden ausführlich erläutert. 
3.1.1.1 Richtlinie über Elektro- und Elektronikaltgeräte (WEEE) 
Die Richtlinie 2002/96/EG wurde am 13. Februar 2003 in allen Sprachen der Europäischen 
Union im Amtsblatt veröffentlicht und ist damit in Kraft getreten. „Diese Richtlinie bezweckt 
vorrangig die Vermeidung von Abfällen aus Elektro- und Elektronikgeräten und darüber 
hinaus die Wiederverwendung, das Recycling und andere Formen der Verwertung solcher 
Abfälle, um die zu beseitigende Abfallmenge zu reduzieren.“81 Des Weiteren zielt sie auf eine 
Verbesserung der Umweltschutzleistung aller Beteiligten (Hersteller, Vertreiber, Verbraucher), 
insbesondere der Beteiligten, die unmittelbar mit der Behandlung von Elektro- und 
Elektronik-Altgeräten beschäftigt sind.82 Eingangs erfolgt einerseits eine Begriffsbestimmung 
für Elektro- und Elektronikgeräte und andererseits eine Definition für Elektro- und 
Elektronik-Altgeräte. Elektro- und Elektronikgeräte sind laut WEEE-Richtlinie  
„Geräte, die zu ihrem ordnungsgemäßen Betrieb elektrische Ströme oder 
elektromagnetische Felder benötigen, und Geräte zur Erzeugung, Übertragung und 
Messung solcher Ströme und Felder, die unter die in Anhang IA aufgeführten 
Kategorien fallen und für den Betrieb mit Wechselstrom von höchstens 1000 Volt 
beziehungsweise Gleichstrom von höchstens 1500 Volt ausgelegt sind.“83  
Elektro- und Elektronik-Altgeräte sind gemäß WEEE-Richtlinie: 
„Elektro- und Elektronikgeräte, die im Sinne des Artikels 1 Buchstabe a) der Richtlinie 
75/442/EWG als Abfall gelten, einschließlich aller Bauteile, Unterbaugruppen und 
Verbrauchsmaterialien, die zum Zeitpunkt der Entledigung Teil des Produktes sind.“84 
Die WEEE-Richtlinie definiert zehn Gerätekategorien, welche in Anhang IA aufgelistet sind, 
für die folgende Bestimmungen gelten: Getrennte Sammlung, Behandlung und Verwertung 
von Elektro- und Elektronikaltgeräten sowie Festlegung von Sammelzielen und 
                                                 
78 MÜLLER, J.; GRIESE, H.; NISSEN, F. N. (1999), S. 89. 
79 VGL. KOLLER, M.; SCHNEPEL, CH.; WEILAND-WASCHER, A. (2006), S. 186. 
80 Ebenda. 
81 Art. 1, S. 1 WEEE. 
82 VGL. Art. 1, S. 2 WEEE. 
83 Art. 3a WEEE. 
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Verwertungsquoten. Es ist festgelegt, dass die Geräte nicht so konzipiert sein dürfen, dass die 
Wiederverwendung verhindert wird, es sei denn, es sind übergeordnete Vorteile, 
beispielsweise für Umwelt und Gesundheit, damit verbunden. Im Zuge der getrennten 
Sammlung sind von den Mitgliedsstaaten 30 Monate nach Inkrafttreten der Richtlinie 
geeignete Sammelsysteme bereitzustellen, die eine kostenlose Rückgabe für private 
Verbraucher und Vertreiber ermöglichen. Des Weiteren wird eine grundsätzliche 
Rücknahmeverantwortung für Vertreiber vereinbart, jedoch mit Zulassung alternativer 
Sammelsysteme, wenn die Rückgabe der Elektro- und Elektronik-Altgeräte für den Endnutzer 
hierdurch nicht erschwert wird. Weiterhin wird den Herstellern die  Möglichkeit individueller 
und/oder kollektiver Rücknahmesysteme zugestanden, sofern diese im Einklang mit der 
Richtlinie stehen. Die Rücknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeräten kann abgelehnt 
werden, falls aufgrund einer Verunreinigung ein Risiko für die Gesundheit und Sicherheit der 
Mitarbeiter besteht. Zusätzlich legt die Richtlinie das Erreichen eines verbindlichen 
Sammelziels bis zum 31. Dezember 2006 von durchschnittlich vier Kilogramm pro 
Einwohner und Jahr fest. Diese Sammelquote gilt mit Ausnahme von Griechenland und Irland 
für alle Mitgliedsstaaten. Für die Behandlung sind seitens der Hersteller Systeme für die 
Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten einzurichten, wobei die besten 
verfügbaren Behandlungs-, Verwertungs- und Recyclingtechniken einzusetzen sind. Die 
Behandlung umfasst jedoch mindestens die Entfernung aller Flüssigkeiten und eine selektive 
Behandlung gemäß Anhang II der WEEE-Richtlinie. Ähnlich der Vorschrift zur Behandlung, 
sind Hersteller verpflichtet, Systeme für die Verwertung von getrennt gesammelten Elektro- 
und Elektronik-Altgeräten zu errichten. Dennoch gilt es, der Wiederverwertung von ganzen 
Geräten den Vorzug zu geben. Des Weiteren sind die Hersteller bis 31. Dezember 2006 
verpflichtet, folgende Zielvorgaben bezüglich der angestrebten Verwertungs- und 
Recyclingquoten zu erfüllen: 
− Für Elektro- und Elektronik-Altgeräte der Kategorien 1 und 10 ist die 
Verwertungsquote auf mindestens 80 Prozent und die Wiederverwendungs- und 
Recyclingquote für Bauteile, Werkstoffe und Stoffe auf mindestens 75 Prozent des 
durchschnittlichen Gewichts je Gerät anzuheben. 
− Für Elektro- und Elektronik-Altgeräte der Kategorien 3 und 4 ist die 
Verwertungsquote auf mindestens 75 Prozent und die Wiederverwendungs- und 
Recyclingquote für Bauteile, Werkstoffe und Stoffe auf mindestens 65 Prozent des 
durchschnittlichen Gewichts je Gerät anzuheben. 
− Für Elektro- und Elektronik-Altgeräte der Kategorien 2, 5, 6, 7 und 9 ist die 
Verwertungsquote auf mindestens 70 Prozent und die Wiederverwendungs- und 
Recyclingquote für Bauteile, Werkstoffe und Stoffe auf mindestens 50 Prozent des 
durchschnittlichen Gewichts je Gerät anzuheben. 
− Bei Gasentladungslampen ist eine Wiederverwendungs- und Recyclingquote für 
Bauteile, Werkstoffe und Stoffe von mindestens 80 Prozent der Lampen zu erreichen. 
Unter Berücksichtigung des ökologischen Nutzens der in Gebrauch befindlichen Elektro- und 
Elektronikgeräte, wie der verbesserten Effizienz der Ressourcen aufgrund der Entwicklungen 
im Werkstoff- und Technologiebereich legt das Europäische Parlament und der Rat auf 
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Vorschlag der Kommission bis zum 31. Dezember 2008 neue Zielvorgaben für die 
Verwertung und die Wiederverwendung / das Recycling fest.85 Die 
Finanzierungsverantwortung tritt 30 Monate nach Erlassen der WEEE-Richtlinie in Kraft. So 
sind ab 13. August 2005 die Hersteller verpflichtet, die Sammlung, Behandlung, Verwertung 
und umweltgerechte Beseitigung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten aus privaten und 
nichtprivaten Haushalten zu finanzieren, wobei eine Unterscheidung in „historische 
Altgeräte“ und „neue Altgeräte“ erfolgt. Des Weiteren wird festgelegt, dass die Nutzer von 
Elektro- und Elektronikgeräten mit den nötigen Informationen, unter anderem bezüglich der 
Pflicht der getrennten Sammlung, über die ihnen zur Verfügung stehenden Rückgabe- und 
Sammelsysteme versorgt werden. Weitere Regelungen betreffen die technischen 
Anforderungen an die Lagerung und Behandlung von Altgeräten, sowie die 
Kennzeichnungspflicht der Hersteller bei Geräten, die den Bestimmungen der WEEE-
Richtlinie unterliegen. 
3.1.1.2 Richtlinie zur Beschränkung der Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe in 
Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS) 
Ziele der Richtlinie 2002/95/EG sind zum einen die Angleichung der Rechtsvorschriften der 
einzelnen Mitgliedsstaaten über die Beschränkung der Verwendung von gefährlichen Stoffen 
in Elektro- und Elektronikgeräten und zum anderen einen Beitrag zum Gesundheitsschutz und 
zur umweltgerechten Verwertung und Beseitigung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten zu 
leisten.86 Die vorliegende Richtlinie gilt für Elektro- und Elektronikgeräte der Kategorien 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 und 10, sowie für elektrische Glühbirnen und Leuchten in Haushalten.87 Laut 
RoHS-Richtlinie sind die Hersteller verpflichtet, für Elektro- und Elektronikgeräte, die nach 
dem 01. Juli 2006 neu in Verkehr gebracht werden, bei der Fertigung auf Blei, Quecksilber, 
Cadmium, sechswertiges Chrom, polybromiertes Biphenyl (PBB) beziehungsweise 
polybromierten Diphenylether (PBDE) zu verzichten.88 Weitere Regelungen betreffen die 
Überprüfung der Maßnahmen der Richtlinie im Hinblick auf neue wissenschaftliche 
Erkenntnisse im Ausschussverfahren. 
Im Anschluss an die europäische Gesetzgebung werden die nationalen Regelungen für 
Deutschland näher erläutert. Im Mittelpunkt der Betrachtung liegt die im Kreislaufwirtschaft- 
und Abfallgesetz definierte Produktverantwortung, an welche wiederum das Elektro- und 
Elektronikgerätegesetz Anforderungen festlegt.  
3.1.1.3 Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der 
umweltverträglichen Beseitigung von Abfällen (KrW- / AbfG) 
Am 07. Oktober 1996 trat in Deutschland das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz – KrW- / 
AbfG in Kraft und ersetzte damit das bisher gültige Gesetz zur Vermeidung und Entsorgung 
von Abfällen –AbfG. Seit dem 01. Februar 2007 gilt die neue Fassung, die derzeit jedoch noch 
nicht als offizielle Lesefassung erhältlich ist, dennoch als Download auf der Homepage des 
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Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit bereitsteht. Zweck des 
KrW- / AbfG „ist die Förderung der Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natürlichen 
Ressourcen und die Sicherung der umweltverträglichen Beseitigung von Abfällen“89. 
Besonders hervorzuheben gilt § 22 des KrW- / AbfG, welcher erstmals die 
Produktverantwortung eingeführt hat. Demnach gilt „wer Erzeugnisse entwickelt, herstellt, 
be- und verarbeitet oder vertreibt, trägt zur Erfüllung der Ziele der Kreislaufwirtschaft die 
Produktverantwortung“90. Im Sinne der Produktverantwortung „sind Erzeugnisse möglichst 
so zu gestalten, dass bei der Herstellung und Gebrauch das Entstehen von Abfällen vermindert 
wird und die umweltverträgliche Verwertung und Beseitigung der nach deren Gebrauch 
entstandenen Abfälle sichergestellt ist“91. Das KrW- / AbfG ist nicht auf eine bestimmte 
Abfallart zugeschnitten, so dass für den Kontext der vorliegenden Diplomarbeit drei weitere 
gesetzliche Vorschriften aufgezeigt werden, die speziell für die Kategorie der Elektro- und 
Elektronikgeräte verfasst wurden. 
3.1.1.4 Elektro- und Elektronikgerätegesetz (ElektroG) 
Mit Inkrafttreten des Elektro- und Elektronikgerätegesetzes – ElektroG am 24. März 2005 ist 
Deutschland eines der ersten Mitgliedsstaaten der Europäischen Union, welches die beiden 
EU-Richtlinien, WEEE und RoHS, in nationales Recht umgesetzt hat. Demnach können die 
Verbraucherinnen und Verbraucher ab 24. März 2006 ihre alten Elektro- und Elektronikgeräte 
kostenlos bei den kommunalen Sammelstellen abgeben. Die Hersteller sind verpflichtet, die 
gesammelten Geräte zurückzunehmen und nach dem Stand der Technik wieder zu verwenden 
und zu verwerten und die nicht verwertbaren Teile sicher zu beseitigen. Damit legt das Gesetz 
„Anforderungen an die Produktverantwortung nach § 22 des KrW- / AbfG für Elektro- und 
Elektronikgeräte fest“92. Die primären Ziele sind die Reduktion der zu beseitigenden Menge 
sowie den Eintrag von Schadstoffen aus Elektro- und Elektronikgeräten in die Umwelt zu 
vermeiden. Demnach gelten vorrangig die Vermeidung von Abfällen aus diesen Geräten 
respektive die Wiederverwendung derartiger Geräte. Ist dies nach dem Stand der Technik 
nicht möglich, greift die stoffliche beziehungsweise andere Formen der Verwertung. Das 
ElektroG verankert die Bestimmungen zur Produktkonzeption in § 4 ElektroG, welche die 
Thematik der Produktverantwortung gemäß § 22 Abs. 1, S. 2 KrW- / AbfG aufgreifen, sowie 
Regelungen zu Stoffverboten in § 5 ElektroG, die sich von § 4 Abs. 1, S. 1 der RoHS-
Richtlinie insofern unterscheiden, dass im ElektroG ein Verbot für das Inverkehrbringen neuer 
Elektro- und Elektronikgeräte besteht, die mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei, Quecksilber, 
sechswertiges Chrom, polybromierte Biphenyl (PBB) oder polybromierten Diphenylether 
(PBDE) je homogenen Werkstoff oder mehr als 0,01 Gewichtsprozent Cadmium je 
homogenen Werkstoff enthalten, wohingegen die RoHS-Richtlinie ein generelles Verbot für 
die eben genannten Elemente vorschreibt. Im Zuge des ElektroG sind die Hersteller 
aufgefordert, drei Monate nach Inkrafttreten des ElektroG eine Gemeinsame Stelle 
einzurichten. So wurde mit Bescheid am 06. Juli 2005 durch das Umweltbundesamt die 
Stiftung Elektro-Altgeräte-Register (EAR) mit der Erfüllung hoheitlicher Aufgaben 
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beliehen.93 „Damit nimmt nicht mehr der Staat - hier das Umweltbundesamt – sondern die 
Stiftung die ihr übertragenen Verwaltungsaufgaben selbstständig wahr.“94 Die EAR registriert 
die einzelnen Hersteller auf einer Internetplattform, vergibt Registrierungsnummern an die 
Hersteller, nimmt Meldungen über in Verkehr gebrachte Mengen an und berechnet daraus die 
Verpflichtung des einzelnen Herstellers.95 Das Umweltbundesamt behält weiterhin die Rechts- 
und Fachaufsicht96 über die Beliehene und kann somit überprüfen, ob die Vorgaben des 
Gesetzes eingehalten werden.97 An dieser Stelle verzichtet die Autorin über die genaue 
Ausführung bezüglich der Kennzeichnung von Elektro- und Elektronikgeräten, sowie über § 9 
ElektroG - Getrennte Sammlung -, da Kapitel 3.1.1.5 hierzu nähere Informationen bietet. Des 
Weiteren regelt das ElektroG in § 10 ElektroG die Rücknahmepflicht der Hersteller. Hierbei 
sind die Hersteller verpflichtet, die bereitgestellten Behältnisse unverzüglich abzuholen und 
die Altgeräte wieder zu verwenden oder nach § 11 ElektroG zu behandeln und nach § 12 
ElektroG zu entsorgen. Dabei hat der Hersteller die Kosten der Abholung und der Entsorgung 
zu tragen. Wie bereits erwähnt, sorgt der Hersteller für die Behandlung der Altgeräte, wobei 
gemäß § 11 Abs. 1 ElektroG eingangs zu prüfen ist, ob das Altgerät oder einzelne Bauteile 
einer Wiederverwendung zugeführt werden können. „Die Behandlung hat nach dem Stand der 
Technik im Sinne des § 3 Abs. 12 des KrW- / AbfG zu erfolgen.“98 Die Verwertung der 
Altgeräte erfolgt gemäß § 12 ElektroG. Die Verwertungs-, Wiederverwendungs- und 
Recyclingquoten sind identisch mit den Angaben des Artikels 7 der WEEE-Richtlinie, die 
bereits in Kapitel 3.1.1.1 beschrieben wurden. § 13 ElektroG regelt die Mitteilungs- und 
Informationspflichten der Hersteller. Demnach ist jeder Hersteller verpflichtet, die 
Gemeinsame Stelle über unterschiedliche Aspekte der Menge der in Verkehr gebrachten 
Elektro- und Elektronikgeräte zu unterrichten. § 14 und § 15 ElektroG beschreiben die 
Aufgaben und die Organisation der Gemeinsamen Stelle, § 16 ElektroG hingegen regelt die 
Aufgaben der zuständigen Behörde. Im vorliegenden Fall ist das Umweltbundesamt die 
zuständige Behörde, die nach § 17 ElektroG ermächtigt wird, eine „juristische Person des 
Privatrechts, eine rechtsfähige Personengesellschaft oder eine andere geeignete Stelle, die von 
Herstellern als Gemeinsame Stelle errichtet wird“99, mit hoheitlichen Aufgaben zu beleihen.  
Der Zentralverband der Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. (ZVEI) rechnet mit 
Entsorgungskosten aus privaten Haushalten von insgesamt 350 bis 500 Millionen EURO pro 
Jahr.100 Diese Kosten finanzieren seit dem 24. März 2006 ausschließlich die Hersteller von 
Elektro- und Elektronikgeräten. „Dabei wird unterschieden zwischen „historical waste“ und 
„new waste“, wobei „historical waste“ Geräte sind, die vor dem 13. August 2005 in Verkehr 
gebracht wurden.“101 „Hier finanzieren im Bezugsjahr alle am Markt agierenden Hersteller 
anteilsmäßig nach ihrem Marktanteil je Geräteart die anfallende Altgerätemenge.“102 Für 
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Geräte, die nach dem 13. August 2005 in Verkehr gebracht wurden, „ist jeder Hersteller 
individuell für die Finanzierung seiner Produktmenge zum Zeitpunkt des Anfalls als Abfall 
verantwortlich“103. Für den Fall, der Hersteller kann die Finanzierung nicht mehr 
übernehmen, wurde ebenfalls eine gesetzliche Regelung getroffen. Die Hersteller sind 
verpflichtet eine insolvenzsichere Garantie zu stellen. Diese kann in Form „einer Teilnahme 
des Herstellers an Finanzierungssystemen, einer Versicherung oder eines gesperrten 
Bankkontos“104 auftreten. Somit ist gewährleistet, dass im Falle einer Insolvenzanmeldung die 
Finanzierung der Kosten gesichert ist.  
Folgendes Kapitel wird noch einmal explizit auf die bereits erwähnte Produktverantwortung 
im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz eingehen und ihre Umsetzung im 
Elektro- und Elektronikgerätegesetz diskutieren. 
3.1.1.5 Produktverantwortung im Sinne des KrW- / AbfG und die Umsetzung im 
ElektroG  
„Mit Umsetzung des WEEE in eine nationale Verordnung wird die im Kreislaufwirtschafts- 
und Abfallgesetz verankerte Produktverantwortung nunmehr für Elektrogeräte umgesetzt.“105 
§ 22 Abs. 1, S. 2 KrW- / AbfG dokumentiert, dass  
„zur Erfüllung der Produktverantwortung die Erzeugnisse möglichst so zu gestalten 
sind, dass bei der Herstellung und Gebrauch das Entstehen von Abfällen vermindert 
wird und die umweltverträgliche Verwertung und Beseitigung der nach deren Gebrauch 
entstandenen Abfälle sichergestellt ist.“106 
Des Weiteren umfasst die Produktverantwortung gemäß § 22 Abs. 2, S. 1 KrW- / AbfG dass 
„die Entwicklung, Herstellung und das Inverkehrbringen von Erzeugnissen, die 
mehrfach verwendbar, technisch langlebig und nach Gebrauch zur ordnungsgemäßen 
und schadlosen Verwertung und umweltverträglichen Beseitigung geeignet sind.“107 
Im ElektroG werden diese Bestimmungen in § 4, S. 1 ElektroG – Produktkonzeption 
realisiert. Demnach sind die Hersteller verpflichtet, Elektro- und Elektronikgeräte so zu 
gestalten, dass „die Demontage und die Verwertung, insbesondere die Wiederverwendung und 
die stoffliche Verwertung von Altgeräten, ihren Bauteilen und Werkstoffen, berücksichtigt und 
erleichtert werden“108. Nachstehend werden zwei Konzepte, der Richtlinienvorschlag über die 
Auswirkungen elektrischer und elektronischer Geräte auf die Umwelt (EEE) und die 
Integrierte Produktpolitik - IPP vorgestellt, welche sich genau mit dieser Thematik 
beschäftigen. 
§ 22 Abs. 2, S. 2 KrW- / AbfG schreibt den „vorrangigen Einsatz von verwertbaren Abfällen 
oder sekundären Rohstoffen bei der Herstellung von Erzeugnissen“109 vor. Ein explizites 
Pendant im ElektroG gibt es nicht. 
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Gemäß § 22 Abs. 2, S. 3 KrW- / AbfG umfasst die Produktverantwortung insbesondere „die 
Kennzeichnung von schadstoffhaltigen Erzeugnissen, um die umweltverträgliche Verwertung 
oder Beseitigung der nach Gebrauch verbleibenden Abfälle sicherzustellen“110. § 22 Abs. 2, S. 
4 KrW- / AbfG regelt den „Hinweis auf Rückgabe-, Wiederverwendungs- und 
Verwertungsmöglichkeiten oder –pflichten und Pfandregelungen durch Kennzeichnung der 
Erzeugnisse“111. Der Forderung nach Kennzeichnung von schadstoffhaltigen Erzeugnissen 
wird im ElektroG nicht explizit nachgegangen. § 7 ElektroG verlangt für Geräte, die nach 
dem 13. August 2005 in einem Mitgliedsstaat der Europäischen Union erstmals in Verkehr 
gebracht werden, eine dauerhafte Kennzeichnung, so dass der Hersteller eindeutig zu 
identifizieren ist und dass das Gerät erstmals nach diesem Zeitpunkt in Verkehr gebracht 
wurde.112 Des Weiteren sind diese Geräte mit dem Symbol der durchgestrichenen Tonne zu 
versehen113, um Verbraucher und Verbraucherinnen daran zu erinnern, dass Elektroaltgeräte 
nicht in den Hausmüll gehören.114 Es wird ersichtlich, dass eine Kennzeichnung gemäß 
ElektroG gefordert ist, diese aber nicht mit den Angaben des § 22 Abs. 2, S. 3 KrW- / AbfG 
identisch ist.  
Laut § 22 Abs. 2 (5) KrW- / AbfG umfasst die Produktverantwortung „die Rücknahme der 
Erzeugnisse und der nach Gebrauch der Erzeugnisse verbleibenden Abfälle sowie deren 
nachfolgende Verwertung oder Beseitigung“115. Im Zuge des ElektroG wird demnach von 
einer „geteilten Produktverantwortung“ zwischen Hersteller und öffentlich-rechtlichen 
Entsorgungsträger (örE) gesprochen. Denn nach § 9 Abs. 3, S. 1 ElektroG sind die örE 
verpflichtet, Sammelstellen einzurichten, an denen Altgeräte aus privaten Haushalten ihres 
Gebietes von Endnutzern und Vertreibern entgeltfrei angeliefert werden können.116 Die 
Altgeräte sollen dabei in fünf verschiedenen Gruppen erfasst und in den jeweiligen 
Behältnissen zur Abholung durch den Hersteller bereitgestellt werden. Die Gruppen umfassen 
gemäß § 9 Abs. 4 ElektroG: 
− Haushaltsgroßgeräte, automatische Ausgabegeräte 
− Kühlgeräte 
− Informations- und Telekommunikationsendgeräte, Geräte der Unterhaltungselektronik 
− Gasentladungslampen 
− Haushaltskleingeräte, Beleuchtungskörper, elektrische und elektronische Werkzeuge, 
Spielzeuge, Sport- und Freizeitgeräte, Medizinprodukte, Überwachungs- und 
Kontrollinstrumente 
Zusätzlich sind die örE laut § 9 Abs. 2 ElektroG verpflichtet, die Verbraucher und 
Verbraucherinnen über die Rückgabemöglichkeiten zu informieren. „Die Zuständigkeit und 
                                                 
110 § 22 Abs. 2, S. 3 KrW- / AbfG. 
111 § 22 Abs. 2, S. 4 KrW- / AbfG. 
112 VGL. § 7 S. 1 ElektroG. 
113 Ebenda. 
114 VGL. KOLLER, M.; SCHNEPEL, CH.; WEILAND-WASCHER, A. (2006), S. 189. 
115 § 22 Abs. 2, S. 5 KrW- / AbfG. 
116 VGL. § 9 Abs. 3, S. 1 
Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von hochwertigen 
Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland 
18 
damit auch die Kostenverantwortung für die Abholung, die Wiederverwendung, Behandlung 
und Entsorgung dieser Geräte liegt grundsätzlich bei den Herstellern.“117  
Der letzte Absatz birgt einen tief greifenden Kritikpunkt in sich, welcher bereits mehrmals 
durch Experten angesprochen wurde. Demnach kritisieren sie den Aspekt, dass die örE für die 
Erfassung von EAG zuständig sind, die erfassten Geräte bereitzustellen und die daraus 
resultierenden Kosten zu tragen haben.118 Gesetzlich ist jedoch eindeutig geregelt, dass die 
Hersteller und Vertreiber (von Elektro(nik)geräten) die Produktverantwortung, gebrauchte 
Produkte zurück zu nehmen und vorrangig zu verwerten, zu tragen haben.119 Nach Auffassung 
der Autorin gilt im Kontext jedoch zu berücksichtigen, dass mit Erlassen des ElektroG den 
Kommunen ein sehr bedeutsames Recht zur Eigenvermarktung nach § 9 Abs. 6 ElektroG 
zugekommen ist. Demzufolge können die örE die gesamten Altgeräte einer Gruppe nach § 9 
Abs. 4 ElektroG von der Bereitstellung zur Abholung durch die Hersteller ausnehmen, wenn 
sie dies der Stiftung Elektro-Altgeräte-Register (EAR) drei Monate zuvor angezeigt haben.120 
„Dieses Ausnehmen der gesamten Altgeräte einer Gruppe nach § 9 Abs. 4 ElektroG von der 
Bereitstellung zur Abholung durch die Hersteller ist pro Gruppe für jeweils mindestens ein 
Jahr zulässig.“121 Die örE haben somit die Möglichkeit relativ hohe Erlöse bei der 
Vermarktung von Schrott zu erzielen. Folglich kann der Kritikpunkt, der Kostenbelastung 
durch das Erfassen der Elektro(nik)altgeräte, etwas abgeschwächt werden, da die örE gemäß § 
9 Abs. 6 ElektroG die Möglichkeit der Eigenvermarktung wahrnehmen können, wobei sie 
allerdings das Gebühren- und Vergaberecht beachten müssen.122  
Ein kurzer Exkurs über Initiativen zum Produktbezogenen Umweltschutz soll im Anschluss 
noch einmal verdeutlichen, dass die Thematik der Produktverantwortung im Sinne des § 22 
Abs. 1, S. 2 KrW- / AbfG und des § 22 Abs. 2, S. 1 KrW- / AbfG einen wichtigen Bestandteil 
in der europäischen Umweltpolitik darstellt.  
Richtlinienvorschlag über die Auswirkungen elektrischer und elektronischer Geräte auf 
die Umwelt (EEE) 
In diesem Zusammenhang ist es unerlässlich den EU-Richtlinienvorschlag zur 
umweltgerechten Gestaltung von Elektro- und Elektronikprodukten (EEE), Version 1.0 zu 
nennen, der im Februar 2001 von der Generaldirektion Unternehmen der EU-Kommission 
vorgelegt wurde. „Mit dieser Richtlinie sollen erstmals Ziele des Umweltschutzes bei der 
Produktgestaltung auf Basis der „neuen Konzeption“ umgesetzt werden.“123 „Ziele der 
Richtlinie sollen die Ermöglichung eines freien Binnenmarktes, die Minderung der von 
elektrischen und elektronischen Geräten ausgehenden Umweltbelastungen, die Steigerung der 
Effizienz des Ressourceneinsatzes und die Erreichung eines hohen Umweltschutzniveaus 
insgesamt bei der Konzeption dieser Produkte sein.“124 Die Hersteller sind aufgefordert ein 
„ökologisches Produktprofil“ zu erstellen, welches die wesentlichen Umweltwirkungen 
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darstellt und diejenigen identifiziert, die durch die Produktgestaltung beeinflussbar sind.125 
Bei jeder Änderung muss von seitens des Herstellers anhand des ökologischen Profils 
Möglichkeiten zur Verbesserung der Umweltverträglichkeit des Produktes ermittelt werden. 
Des Weiteren gilt, einen annehmbaren Kompromiss zwischen den Erfordernissen des 
Umweltschutzes und anderen Erfordernissen bezüglich Sicherheit und Gesundheit, 
Marktfähigkeit, Qualität, Leistung und Wirtschaftlichkeit zu treffen.126 Der Vollständigkeit 
halber sei erwähnt, dass im April die Generaldirektion Energie eine Rahmenrichtlinie zur 
Energieeffizienz von Endgeräten (EER) vorgeschlagen hatte.127 „Im November 2002 haben 
diese beiden Generaldirektionen den "vereinheitlichten" Vorschlag einer Rahmenrichtlinie zur 
umweltgerechten Produktgestaltung von Endgeräten (EuE) vorgelegt.“128 Dennoch besteht 
laut ZVEI ein erheblicher Diskussionsbedarf, demnach kann noch nicht abschließend 
festgestellt werden, ob diese Richtlinie als Baustein im ganzheitlichen Rahmen der 
"Integrierten Produktpolitik - IPP" zu sehen ist.129  
Integrierte Produktpolitik - IPP 
„Die Integrierte Produktpolitik (IPP), welche sich am Vorsorgeprinzip orientiert, ist zunächst 
eine vom Staat ausgehende Politik, die Produkte und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer 
umwelt- und gesundheitsrelevanten Wirkungen entlang des gesamten „Lebenszyklus“ eines 
Produkts stetig verbessern will.“130 Damit werden alle zur Entwicklung, Herstellung, Nutzung 
und Entsorgung von Produkten erforderlichen Prozesse und Stoffströme mit einbezogen.131 
Dieser ganzheitliche Ansatz ermöglicht es, sämtliche Umweltauswirkungen, die mit einem 
Produkt einhergehen, ermitteln zu können.132 Besonderer Erfolg wird erzielt, wenn das 
Konzept der Produktverantwortung konsequent realisiert wird.133 Positive Erfahrungen 
wurden auch mit dem Einsatz von Ökobilanzen und Umweltmanagementsystemen 
gemacht.134 Neben der Ermittlung der produktspezifischen Umweltbelastungen trägt die IPP 
zur Steigerung der Ressourcenproduktivität des Wirtschaftsystems bei, um mittel- bis 
langfristig die Reduktion des absoluten Ressourcenverbrauchs zu erreichen.135 Ähnlich der 
EEE-Richtlinie ist das Ökodesign - die umweltgerechte Produktgestaltung - zentraler 
Bestandteil dieser Politik.136  
3.1.1.6 Probleme in der Praxis 
Allem voran ist der so genannte Wertstoffdiebstahl zu nennen, der vermehrt an kommunalen 
Sammelstellen, als auch im Rahmen von Straßensammlungen auftritt.137 „Unter diesen 
Missständen hatte insbesondere die Entsorgungsbranche deutschlandweit zu leiden.“138 
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Verstärkt kommen Geräte an, in denen Wertstoffe, wie beispielsweise Anschlusskabel und 
andere metallene Komponenten fehlen, demnach scheidet automatisch die gesetzlich 
vorgeschriebene Priorität der Wiederverwendung aus.139 Insofern beklagen die Entsorger den 
Verlust von Wertstofferlösen, den sie im Gegenzug für die Bereitstellung der Dienstleistung 
einkalkuliert haben.140 Somit wurde auf Initiative der NOEX AG der ÜWEG 
Überwachungsverein gegründet, der die Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften des 
ElektroG überprüft und „festgestellte Wertstoffberaubungen konsequent belegt und 
moniert“141. Neben dem Diebstahl klagen vor allem die Entsorgungsunternehmen über 
illegale gewerbliche Sammlungen von Elektro(nik)altgeräten, wobei Firmen direkt auf private 
Haushalte zugehen und die Abholung der Geräte anbieten142, sowie über die Befüllung der 
Container mit Radladern. In diesen Fällen ist ebenfalls eine Wiederverwendung 
ausgeschlossen.143  
Zusätzlich gibt es Beschwerden bezüglich des Ablaufes an den kommunalen Sammelstellen. 
Demnach lässt die Koordination der Abholung, bedingt durch das Fehlen verbindlicher 
Regelungen und der Sturheit der Parteien, von an der Sammelstelle bereitgestellten 
Containern zwischen den Dienstleistungsunternehmen untereinander und zwischen diesen und 
den Kommunen zu Wünschen übrig.144 Des Weiteren findet die Eigentumsfrage von durch die 
Dienstleister aufgestellten Sammelbehältnisse im ElektroG keine Berücksichtigung, was zu 
Problemen in der praktischen Ausführung und zu einem hohen logistischen Aufwand führt.145 
Gleichzeitig gibt es Beschwerden bezüglich Minder- und Fehlbefüllungen, sowie über 
fehlende Gitterboxen an den kommunalen Sammelstellen. Indes beklagen die Dienstleister, 
dass die von ihnen aufgestellten Sammelbehältnisse nicht mehr dort vorhanden sind. 
Dennoch, das wohl größte Problem stellen die unzureichenden Kenntnisse des Bürgers über 
den Inhalt als auch über die Existenz des ElektroG dar.146  
3.1.1.7 Zwischenfazit 
Die Umsetzung der Richtlinie 2002/96/EG des Europäischen Parlaments und des Rates über 
Elektro- und Elektronik-Altgeräte (WEEE) und der Richtlinie 2002/95/EG des Europäischen 
Parlaments und des Rates zur Beschränkung der Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe 
in Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS) in nationales Recht wird durch das Elektro- und 
Elektronikgerätegesetz in Deutschland vollzogen. Mit Hilfe der Richtlinien will die 
Europäische Union auf die wachsenden Elektroschrott-Berge und die damit verbundenen 
möglichen Einträge von Schadstoffen in die Umwelt reagieren.147 Dennoch hält der 
Kaufrausch für Computer, Mobiltelefone und Digitalkameras an. So verwundert es nicht, dass 
die Menge an Elektronikmüll dreimal so schnell steigt, wie die der kommunalen Abfälle.148 
Doch mit Inkrafttreten des ElektroG in Deutschland sind die Hersteller verpflichtet, ihre alten 
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Geräte zurückzunehmen, mit dem anschließenden Fokus der Wiederverwendung. Auch das 
Konzept der Produktverantwortung aus § 22 KrW- / AbfG wird im ElektroG unter anderem in 
§ 4 ElektroG - Produktkonzeption - aufgegriffen. Demnach soll das ökologische Handeln 
bereits in der Konzeptionsphase eines neuen Produktes einsetzen.149 Die Initiativen, zum 
einen die Integrierte Produktpolitik (IPP) und zum anderen der Richtlinienvorschlag über die 
Auswirkungen elektrischer und elektronischer Geräte auf die Umwelt (EEE) gelten hierbei als 
Beispiele für den Produktbezogenen Umweltschutz. Im Sinne der Produktverantwortung 
regelt das ElektroG auch den Umgang mit Schadstoffen. So wird in § 5 ElektroG explizit der 
Gehalt an Schwermetallen wie Blei, Quecksilber und Cadmium vorgeschrieben. Laut des 
Überwachungsvereins zur Wahrung des ElektroG (ÜWEG) besteht weiterhin 
Optimierungsbedarf bei der Containerabholung, als auch bei der Koordination. Demnach 
kann eine Verbesserung nur erzielt werden, wenn das Verantwortungsbewusstsein und die 
Kommunikation aller Beteiligten in den Vordergrund rückt. Dem Wertstoffdiebstahl muss mit 
ständiger Aufmerksamkeit begegnet und Verstöße unverzüglich gemeldet werden. Nur so 
können die zuständigen Abfall- und Ordnungsbehörden aktiv werden.150 Großer 
Handlungsbedarf besteht weiterhin in der Aufklärung der Bürger, denn nur wer sich seiner 
Verantwortung bewusst ist, kann angemessen die Anforderungen des ElektroG 
verwirklichen.151 Im Hinblick auf die eingangs gestellte Hypothese unterstützen die 
gesetzlichen Regelungen nicht nur das Recycling von Rohstoffen, sondern legen es rechtlich 
fest. Damit ist in Deutschland der Grundstein für einen rechtmäßigen Umgang mit Elektro- 
und Elektronikaltgeräten gelegt, womit direkt die Etablierung eines Sekundärrohstoffmarktes 
gefördert wird, um somit die angestrebte Unabhängigkeit bezüglich des Importes von 
Rohstoffen realisieren zu können. 
3.1.2 Ökonomische Rahmenbedingungen 
„Angesichts der in den letzten Jahren auf den Weltmärkten drastisch gestiegenen 
Rohstoffpreise und teilweise Verknappungen wäre ohne ein Recycling in Deutschland als 
rohstoffarmem Hochtechnologieland die Rohstoffversorgung heute teilweise gefährdet.“152 
Die Verflechtung zwischen der vorherrschenden Rohstoffsituation, speziell im Bezug auf 
Metalle, mit der deutschen Entsorgungs- und Recyclingbranche wird für die folgenden 
Ausführungen Anlass zur Diskussion sein. 
3.1.2.1 Die derzeitige Rohstoffsituation  
Weltweit steigt der Bedarf an Rohstoffen: Öl und Gas, aber auch Kupfer, Gold, Uran oder 
Nickel sind knapp und teuer geworden.153 Die westliche Welt ist stark durch 
Versorgungsängste geprägt, zusätzlich drohen dramatische Verteilungskämpfe mit den 
aufstrebenden Schwellenländern. Die mit dem erhöhten Bedarf an Rohstoffen verbundenen 
steigenden Rohstoffpreise sind auf das hohe Wirtschaftswachstum in China und anderen 
Schwellenländer, wie beispielsweise Indien, Russland und Brasilien154 zurückzuführen.155 
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„Insgesamt sind die Weltmarktpreise für die vom Euro-Raum importierten Rohstoffe im 
Zeitraum 2000 bis Ende 2005 um 81 Prozent gestiegen.“156 Während Energierohstoffe im 
Dezember 2005 fast doppelt so teuer waren als 2000, verteuerten sich Industrierohstoffe im 
gleichen Zeitraum um fast 60 Prozent.157 Im Bereich Metalle kam es allerdings zu enormen 
Ausschlägen, so kletterten Nicht-Eisen-Metalle um 82 Prozent und bei Eisenerz und 
Stahlschrott war ein Sprung nach oben um 130 Prozent zu verzeichnen.158 Die durch China 
und Indien induzierte Nachfrage nach Rohstoffen wird mittel- bis langfristig weiterhin zu 
hohen, wenn nicht sogar steigenden Rohstoffpreisen führen.159 Auch „aufgrund der relativ 
stabilen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist nicht damit zu rechnen, dass auf mittlerer 
Sicht die Nachfrage nach Rohstoffen nennenswert zurückgehen wird“160. Des Weiteren 
weisen die Drittländer China, Indien, Russland und Brasilien weiterhin ungebrochene 
Investitionstätigkeiten auf. So nutzt beispielsweise Russland seine Einnahmen aus dem 
Verkauf von Erdöl und Erdgas sowie von metallischen Rohstoffen zum Aufbau von wichtigen 
Weiterverarbeitungsstufen in der Petrochemie und in der Metall verarbeitenden Industrie.161 
Auch die Erdöl exportierenden Staaten des Nahen Ostens investieren zunehmend in wichtige 
Weiterverarbeitungsstufen sowie in die Tourismusbranche, um langfristig unabhängig vom 
Erdöl zu werden. Die Investitionstätigkeit beschränkt sich allerdings nicht ausschließlich auf 
die Drittländer, auch in Deutschland zieht die Investitionstätigkeit, bedingt durch die 
boomende Exportnachfrage, kräftig an.162 Der IKB Branchenbericht - Rohstoffmärkte - vom 
November 2006 prognostiziert aus diesen Entwicklungen folgende Konsequenzen für die 
Rohstoffmärkte: 
− Die durch die Schwellenländer induzierte Nachfrage nach Rohstoffe wird sich weiter 
verstärken. 
− Ihr Anteil am Weltverbrauch an metallischen und energetischen Rohstoffen wird 
weiter überproportional steigen. 
− Folglich wird dies auf tendenziell höhere Preise im Vergleich zum Preisniveau, das zu 
Beginn der Dekade war, hinauslaufen. 
Den Fokus der vorliegenden Arbeit bilden die Edelmetalle Gold, Silber und Palladium als 
auch das Spezialmetall Indium, womit im Folgenden die Entwicklungstrends dieser 
metallischen Rohstoffe beschrieben werden. 
Gold, Silber und Palladium 
„Die Marktentwicklung bei Rohstoffen mit deutlich anziehenden Preisen traf 2005 auch auf 
die Edelmetalle zu.“163 So stieg der Goldpreis im Jahresdurchschnitt von 409,33 US$/troz im 
Jahr 2004 auf 444,90 US$/troz im Jahr 2005 an.164 Bis Ende 2005 erfolgte dann ein Anstieg 
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um 17 Prozent auf 509,42 US$/troz. Insgesamt betrug die Preiserhöhung von Januar 2005 bis 
Dezember 2005 rund 20 Prozent.165 Dieser Preisanstieg ist insbesondere auf die Aktivitäten 
japanischer Anleger zurückzuführen, womit der Goldpreis zum Jahresende den höchsten 
Stand seit 24 Jahren erreichte.166 „Das Angebot von Gold betrug 2005 weltweit rund 4.036 
Tonnen, eine Zunahme um fast fünf Prozent gegenüber 2004.“167 Davon lieferte die 
Bergwerksförderung 2.519 Tonnen und stieg somit um zwei Prozent.168 „Die 
Gesamtnachfrage in der Verarbeitung stieg um knapp vier Prozent auf 3.280 Tonnen.“169 
Aufgrund eines soliden Wachstums in Ostasien und in den USA legte die Nachfrage des 
Elektroniksektors um fünf Prozent auf 272 Tonnen zu.170 Während des ersten Quartals 2006 
zeigten sich die Preise schwankungsanfällig. Dennoch ergab sich ein Quartaldurchschnitt von 
554,10 US$/troz, der damit etwa 14 Prozent über dem Durchschnitt für das vierte Quartal 
2005 lag.171 Im zweiten Quartal lag der Quartalsdurchschnitt mit 628,44 US$/troz knapp 13 
Prozent über dem Durchschnitt des ersten Quartals 2006.172 Mit einem Quartalsdurchschnitt 
von 621,71 US$/troz lag der Quartalsdurchschnitt des dritten Quartals knapp ein Prozent 
unter dem Durchschnitt des zweiten Quartals.173 Der Preiseinbruch im September ist „in erster 
Linie auf Anlegerverkäufe zurückzuführen, die wiederum durch technische Faktoren 
begründet waren: die Dollarstärke, fallende Energiepreise und weitere Gerüchte über massive 
Zentralbankverkäufe im Vorfeld des Ablaufs des Kontingentjahres im Rahmen des 
Goldabkommens der Zentralbanken.“174 Der Durchschnittskurs für das vierte Quartal 2006 
lag bei 613,41 US$/troz und damit ein Prozent unter dem des dritten Quartals.175 Experten 
prognostizieren für das Jahr 2007 ein erneutes Erreichen des in 2006 erzielten Goldpreises 
von 730 US$/troz.176 Einige wagen bereits die Prognose für das Erreichen eines kurzfristigen 
Rekordhochs von 800 US$/troz.177 Demnach wird der Wirtschaftsboom in China und Indien 
weiterhin dazu beitragen, dass die Nachfrage nach Gold steigen wird.178 Ferner wird die 
steigende Nachfrage durch die Industrie bedingt. So wird das Edelmetall in der Elektronik als 
Edelbauteil verwendet, da es sehr leitfähig und rostbeständig ist. Zusätzlich findet es in der 
Medizin Anwendung - denn Bakterien haben kaum Chancen, sich auf Gold anzusiedeln.179 
Den Analysten von JP Morgan zu Folge erwarten sie für 2007 ein „goldenes Comeback“ des 
gelben Edelmetalls.180 
„Silber orientierte sich weitgehend am Gold.“181 Auch hier galt, ein hohes Anlegerinteresse 
und eine solide physische Nachfrage bildeten die Haupttriebfedern des Preisanstiegs.182 Der 
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Jahresdurchschnittsvergleich der Preise für 2004/2005 zeigte einen Anstieg von 6,69 US$/troz 
um 9,7 Prozent auf 7,34 US$/troz.183 „Im Jahresverlauf 2005 folgte auf einen Anstieg von 
Januar bis Juni um rund 20 Prozent eine leichte Abschwächung um 2 Prozent bis September 
und danach wiederum eine deutliche Preiserhöhung um 25 Prozent.“184 „Die 
Bergbauproduktion stieg um über drei Prozent auf den Rekordstand von 19.956 Tonnen.“185 
„Ebenfalls um drei Prozent stieg das Silberangebot, und zwar mit 26.886 Tonnen auf den 
höchsten Stand seit vier Jahren.“186 Zurückzuführen ist dies vor allem auf die deutliche 
Zunahme der industriellen Verarbeitungsnachfrage, welche um elf Prozent auf 12.731 Tonnen 
stieg.187 Eine bedeutende Rolle spielt auch hier die Verwendung von Silber in der 
Elektronikindustrie.188 Im ersten Quartal 2006 erreichte Silber mit 11,7550 US$/troz sein 
Zweiundzwanzigjahreshoch. Mit einem Quartalsdurchschnittpreis von 9,7149 US$/troz lag 
der Durchschnitt etwa 21 Prozent über dem des vierten Quartals 2005.189 Diese Entwicklung 
ist auf die prognostizierte Auflegung eines börsengehandelten Silberfonds zurückzuführen.190 
Der Durchschnittspreis des zweiten Quartals lag mit 12,2460 US$/troz 26 Prozent über der 
Zahl für das erste Quartal. Das dritte Quartal erwies sich als recht schwankungsanfällig. So 
rutschte der Preis von einem Hoch Anfang September von 13,15 US$/troz unter die 11 $-
Marke. Folglich ergab sich ein Quartalsdurchschnitt von 11,70 US$/troz.191 Im Vergleich zum 
Goldpreis, der im vierten Quartal um ein Prozent gesunken war, verzeichnete der Silberpreis 
einen Anstieg von acht Prozent auf durchschnittlich 12,58 US$/troz.192 Insgesamt ist die 
weltweite Nachfrage 2006 mit drei Prozent leicht zurückgegangen, was auf die reduzierte 
Nachfrage in der Photoindustrie zurückzuführen ist. Aufgrund einer hervorragenden 
elektrischen Leitfähigkeit findet Silber mit 39 Prozent seinen Hauptanwendungsbereich in der 
Elektronikindustrie.193 Die nicht unerhebliche industrielle Nachfrage nach Silber hängt laut 
der DekaBank stark von der konjunkturellen Entwicklung der Weltwirtschaft ab. Die damit 
einhergehende dynamische Nachfrage lässt Experten im Zuge der für 2007 prognostizierten 
zunehmenden Konjunkturdynamik einen weiteren Anstieg der Silbernachfrage vermuten.194 
„Für Palladium zeigt die Preisentwicklung im Jahresdurchschnittsvergleich der Jahre 2004 
und 2005 einen Rückgang um 12,4 Prozent von 230,10 US$/troz auf 201,66 US$/troz.“195 Für 
den Gesamtjahreszeitraum 2005 erhöhte sich der Palladium-Preis um 43,1 Prozent von 186,03 
US$/troz auf 266,14 US$/troz.196 Diese enorme Preisentwicklung wurde durch eine kräftige 
physische Nachfrage, die Reaktion auf die allgemeine Rohstoffhausse mit Spekulation und 
die insgesamt positive Aussichten der Verwendung hervorgebracht.197 Der Palladiummarkt ist 
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seit nunmehr fünf Jahren durch einen Angebotshang charakterisiert, der 2005 um 2,2 Prozent 
auf 261 Tonnen zurückging.198 Das stärkste Absatzsegment blieben, dank reger Nachfrage aus 
Asien, die Autoabgas-Katalysatoren. Doch auch im Bereich Schmuckwaren wurde ein 
beträchtlicher Nachfrageanstieg um 54 Prozent verzeichnet, der auf eine größere Nachfrage 
aus der Volksrepublik China zurückzuführen ist.199 Demnach sanken die Lagerbestände um 33 
Prozent.200 Der deutsche Außenhandel verzeichnete mit dem Handel von Palladium eine 
deutliche Steigerung der Einfuhren um 80 Prozent auf gut 45 Tonnen und der Ausfuhren von 
16,6 Tonnen, was einem Anstieg von 33 Prozent bedeutete.201 Bedingt durch ein anfängliches 
kontinuierliches Kaufinteresse seitens der Industrie, welches allmählich durch Spekulationen 
abgelöst wurde, erreichte der Quartalsdurchschnitt mit 291,44 US$/troz eine Steigerung um 
54 Prozent gegenüber dem ersten Quartal 2005.202 Nach seinem Hoch Mitte Mai von 400 
US$/troz fiel Palladium im Juni auf sein Tief für das zweite Quartal von 282 US$/troz. 
Dennoch pegelte sich der Quartaldurchschnitt bei 345 US$/troz ein und lag somit knapp 18 
Prozent über dem vom ersten Quartal.203 Mit einem Durchschnitt von 323 US$/troz des 
dritten Quartals, sank dieser im Vergleich zum vorhergehenden Quartal um knapp sechs 
Prozent.204 Im Laufe des vierten Quartals erreichte Palladium einen Durchschnittspreis von 
320,95 US$/troz und lag damit lediglich einen Prozentpunkt unter dem vorhergehenden 
Quartalsdurchschnitt. Insgesamt lag der Jahresdurchschnitt bei 319,96 US$/troz, was einen 
beträchtlichen Zuwachs von 59 Prozent gegenüber 2005 bedeutet.205 Aufgrund ähnlicher 
Eigenschaften wie Platin, wird Palladium für die Katalysatorherstellung immer attraktiver. Da 
die Platinnachfrage regelmäßig das Angebot übersteigt, ist davon auszugehen, dass der 
Platinpreis im Laufe der Zeit ansteigen wird. Tritt dieser Fall ein, wird man für die Produktion 
auf Palladium zurückgreifen. Demnach prognostizieren Experten, dass bereits 2007 die 
Nachfrage nach Palladium das Angebot um 317.000 Unzen übersteigen wird. Was das für den 
Preis bedeutet, liegt auf der Hand: Er wird steigen.206 
Indium 
„Das Element Indium wurde im Jahr 1863 an der Bergakademie Freiberg in Erzen der lokalen 
Ganglagerstätte entdeckt und nach seiner charakteristischen indigoblauen Spektrallinie 
benannt.“207 Seitdem, besonders aber seit der zweiten Hälfte der 1980er Jahre stieg die 
Indium-Produktion, bedingt durch die Entwicklung von Indium-Phosphid-Halbleitern, stetig 
an.208 Ab 1992 erfuhr die gestiegene Nachfrage einen weiteren Höhepunkt als sich die 
Entwicklung der Flüssigkristallanzeigen vollzog.209 Diese Gegebenheiten führten dazu, dass 
die weltweiten Lagerstätten von Indium nur noch auf rund 2.400 Tonnen geschätzt werden - 
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fast die Hälfte davon entfallen auf Kanada.210 Die weltweite Produktionskapazität für 2006 
schätzt das USGS auf circa 480 Tonnen pro Jahr – fast zwei Drittel davon stammen aus 
China.211 Im Jahr 2005 trug Japan, der zweitgrößte Indium-Produzent, rund 70 Tonnen pro 
Jahr zur weltweiten Produktion bei, 2006 hingegen waren es laut Schätzungen des USGS 
lediglich noch 55 Tonnen.212 Diese Reduktion ist auf die Schließung der erschöpften Tohoya-
Mine durch Nippon Mining zurückzuführen.213 Der geschätzte Verbrauch von Indium für das 
Jahr 2005 betrug rund 850 Tonnen214 - also fast das Doppelte der Weltjahresproduktion. Dies 
macht die rasante Preisentwicklung einsichtig. Der Kilopreis für Indium hat sich seit 2003 
von 166 auf 970 Dollar fast versechsfacht.215 Dieser Trend wird vermutlich noch für mehrere 
Jahre andauern, denn für die LCD-Hersteller besteht wenig Anreiz, von Indium auf andere 
Metalle auszuweichen, da die Durchschnittskosten für Indium sich auf weniger als ein Dollar 
pro Display belaufen.216 Durch die Massenproduktion wird Indium derart fein verteilt, dass 
sich das Recycling schwierig darstellt.217 Damit sich das Recycling lohnt, müssten Tausende 
Tonnen von Altgeräten gesammelt und aufbereitet werden218, um die hohen Kosten des 
Aufbereitungsprozesses zu decken.219 Vorreiterrolle nimmt Japan ein, das ein umfassendes 
Recyclingprogramm unterhält und damit immerhin gut die Hälfte des verkauften Indiums 
zurückgewinnt.220 Die aktuellen Entwicklungen und der derzeitige Stand der Technik führen 
unweigerlich zu der gerechtfertigen Behauptung des USGS, dass Indium eines der ersten 
Elemente ist, welches weltweit zur Neige gehen wird.221 Somit ist beispielsweise auch der 
Technologiefortschritt in der Solartechnik – Indium anstatt Silizium zu verwenden – 
gefährdet. 
3.1.2.2 Die Entsorgungs- und Recyclingbranche in Deutschland 
„Früher als „Müllkutscher“ belächelt, sind Recyclingunternehmen heute als Lieferanten von 
Sekundärrohstoffen ein wichtiger Pfeiler der Rohstoffversorgung der deutschen Industrie.“222 
Durch die verstärkte Nutzung von Sekundärrohstoffen besteht die Möglichkeit die 
Abhängigkeit von steigenden Rohstoffpreisen zu verringern und den mit der Verteuerung der 
Rohstoffe einhergehenden Wohlstandseinbußen der importierenden Volkswirtschaft 
entgegenzuwirken.223 Demnach stellen das Recycling und der Einsatz von nachwachsenden 
Ressourcen ein wichtiges Element einer zukunftsorientierten Rohstoffpolitik dar.224 So 
sparten bereits 2005 die Entsorgungs- und Recyclingunternehmen der deutschen 
Volkswirtschaft rund 3,7 Milliarden Euro an Rohstoff- und Energiekosten durch die 
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Gewinnung von Sekundärrohstoffen.225 „Durch ihren Einsatz werden rund 20 Prozent der 
Kosten für Metallrohstoffe und drei Prozent der Kosten für Energieimporte eingespart.“226  
Der Wirtschaftsboom in China und Indien macht sich auch in der deutschen Entsorgungs- und 
Recyclingbranche bemerkbar, dieser Nachfragesog ist laut Eric Rehbock, 
Hauptgeschäftsführer des bvse derzeit „enorm“ und wird auch in Zukunft keine 
Abschwächung verzeichnen.227 So konnten die mehr als 600 mittelständischen 
Mitgliedsunternehmen des Bundesverbandes Sekundärrohstoffe und Entsorgung (bvse) ihren 
Umsatz 2006 um fünf Prozent auf rund zehn Milliarden Euro steigern.228 Somit zählt die 
Entsorgungs- und Recyclingbranche zu den innovativen und erfolgreichen Branchen 
Deutschlands mit bedeutsamem Potenzial für die Zukunft.229 Die deutschen Recyclings- und 
Entsorgungsunternehmen sind europa- sowie weltweit ganz vorn an der Spitze.230 Diese 
positive Entwicklung wirkte sich auch auf die Beschäftigung aus. Mit einem Plus von zwei 
Prozent stieg die Zahl der in bvse-Unternehmen Beschäftigten auf 20.000.231 Dem gegenüber 
steht jedoch die sinkende Eigenkapitalquote, die immer mehr bvse-Unternehmen Sorgen 
bereitet. Trotz der Umsatzsteigerung von 2006, ist sie gegenüber dem Vorjahr um einen 
Prozentpunkt gefallen und beträgt im Durchschnitt nur noch rund zwölf Prozent.232 Burkhard 
Landers, Präsident des bvse macht hierfür den Margenverfall besonders im 
Dienstleistungsbereich des Dualen Systems sowie der kommunalen Sammel- und 
Transportlogistik verantwortlich.233 Dennoch sollte nicht vergessen werden, dass die letzten 
Jahre für die Branche alles andere als rosig waren.234 „Besonders kritisch sei die Lage für 
Entsorgungsunternehmen, die überwiegend im Bereich der Entsorgung von haushaltsnahen 
Verpackungsabfällen tätig sind.“235 Demnach bieten bereits zwei Drittel der vom Verband 
befragten Unternehmen ihre Leistungen auf Grenzkostenniveau an, welche bei der 
Entsorgung von Verpackungen keinen Spielraum mehr zulassen.236 Andererseits profitieren 
zahlreiche Entsorger von steigenden Preisen für Altpapier, Metallschrott und Kunststoff und 
rechnen für 2007 mit sehr guten bis befriedigenden Ergebnissen.237 Diese Zuversicht äußert 
sich in der nicht unerheblichen Investitionsquote von sieben Prozent in 2006, die 2007 nach 
Schätzungen noch um einen Prozentpunkt ansteigen soll.238 Nach Landers deute „die 
Investitionsquote auch an, dass die Unternehmen der Branche ständig investieren müssen, um 
die Effizienzzuwächse zu realisieren, die die Kunden erwarten und der Wettbewerb 
fordere“239. Die anhaltend guten Wachstumsperspektiven machen die Branche attraktiv für 
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Investoren, somit rechnet Landers, bedingt durch die niedrige Eigenkapitalquote, zu Recht mit 
einer Übernahmewelle bei Unternehmen der zweiten Reihe.240  
3.1.2.3 Zwischenfazit 
Die deutsche Recyclings - und Entsorgungsbranche profitiert eindeutig von der weltweiten 
Entwicklung der Rohstoffmärkte. Die steigenden Rohstoffpreise begünstigen die Förderung 
des Sekundärrohstoffmarktes in Deutschland und unterstützen damit neben der 
Investitionstätigkeit auch die Beschäftigungszahlen im Bereich Entsorgung und Recycling. 
Die Ausführungen unterstützen demnach auch aus ökonomischer Sicht das Recycling von 
knappen Ressourcen, besonders der Edelmetalle Gold, Silber und Palladium als auch des 
Spezialmetalls Indium. Deutschland, als rohstoffarmes Land kann damit die eigene 
Abhängigkeit des Importes dieser Rohstoffe verringern und den zusätzlichen Nebeneffekt der 
Wertschöpfung im eigenen Land ausbauen. 
3.1.3 Gesellschaftliche Rahmenbedingungen 
Die wissenschaftliche Studie „Umweltbewusstsein in Deutschland“ wird aller zwei Jahre 
durchgeführt. Ein Vergleich mit der vorherigen Studie von 2004 zeigt für 2006 deutlich ein 
steigendes Umweltbewusstsein und zwar in fast allen Bereichen. Die 2.034 Befragten 
stammen aus allen Teilen von Deutschland und schreiben dem Thema Umweltschutz heute 
eine größere politische Bedeutung zu, als in den vergangen zehn Jahren. Bei der offen 
gestellten Frage nach den wichtigsten Problemen in Deutschland nannte jede(r) vierte spontan 
den Umweltschutz. Damit ist das Umweltthema hinter Arbeitslosigkeit auf Rang zwei der 
wichtigsten Probleme geklettert, eine noch Ende der 1990er Jahre kaum erwartete 
Entwicklung. Des Weiteren ist festzustellen, dass sich die Aussagen über das 
Umweltverhalten verändert haben, so ist bei fast allen Fragen ein steigendes 
Umweltbewusstsein zu verzeichnen. Besonders im Bereich des Kaufs von Biolebensmitteln 
und energieeffizienten Geräten ist eine starke Trendwende erkennbar. Das 
Umweltbewusstsein findet seinen Ursprung in zwei Quellen, zum einen aus der 
Berichterstattung der Medien über Katastrophen mit verschiedenem Umweltbezug, zum 
anderen aus der Sorge um die eigene Gesundheit. Das Thema Umwelt ist präsenter denn je, so 
machte die CDU in ihrem Wahlkampf von 2002 einen entscheidenden Fehler, indem sie die 
Bedeutung des Umweltthemas für die Deutschen unterschätzten. Denn im August 2002 kam 
die Elbeflut, als Konsequenz rückte Umwelt in den Rankings der 
Meinungsforschungsinstitute kurzzeitig auf Platz 1 der aktuellen Themen. Aufgrund der 
beiden Quellen des Umweltbewusstseins, sowie der Erkenntnis, was in den letzten Jahren 
passiert ist, kann der Bedeutungszuwachs von Umwelt nicht mehr verwundern. So ist die 
mediale Präsenz der Themen Klima und Energie unübersehbar, wobei ersteres durch die 
vermeintliche Wahrnehmung des Klimawandels in Form von Temperaturschwankungen 
zudem noch unterstützt wird. Des Weiteren speist sich das Umweltbewusstsein aus der Quelle 
der Sorge um die eigene Gesundheit. In diesem Fall geht es um das eigene Wohlergehen, der 
Wunsch nach einem gesunden Leben, sich nicht vergiften zu lassen und die Lebensqualität zu 
genießen. Dahingehend hat sich auch die Umweltkommunikation verändert, mit dem Effekt, 
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dass Umwelt heute mit Qualität und insbesondere mit Lebensqualität verbunden wird. 
Beispielsweise hat hierbei die Berichterstattung über die Gammelfleischskandale dazu 
beigetragen, dass viele Bürger und Bürgerinnen heute danach fragen, wo und wie ihre 
Lebensmittel produziert werden. Bezüglich der Umweltqualität beschreiben die Befragten, 
dass in ihrem unmittelbaren Umfeld die Umwelt noch in Ordnung ist, jedoch der 
Umweltzustand weltweit katastrophal wäre. Mehr als 90 Prozent beurteilen die globale 
Umweltqualität als schlecht oder sehr schlecht. Hinsichtlich der Umweltqualität in 
Deutschland beurteilt ein Drittel der Befragten den Zustand als eher schlecht oder schlecht, 
2004 waren es nur 18 Prozent. Die Bereitschaft für ein umweltbezogenes Engagement ist bei 
45 Prozent der Befragten zugegen, vor zwei Jahren noch waren es nur 33 Prozent. Dennoch 
wird sich das gestiegene Interesse nicht automatisch in wachsenden Mitgliederzahlen von 
BUND, NABU oder Greenpeace niederschlagen, da viele Bürger und Bürgerinnen die 
Strukturen der Verbände als eines der größten Hindernisse für ihr Engagement empfinden. Die 
Ergebnisse der Studie „Umweltbewusstsein in Deutschland“ lassen den Schluss zu, dass die 
Bürger und Bürgerinnen in wachsendem Maße Verantwortung für die Umwelt übernehmen 
wollen, jedoch im Verbund mit anderen BürgerInnen als auch mit staatlichen Institutionen. In 
den Augen der Befragten ist es die Politik, die handeln soll. So sind 89 Prozent dafür, dass der 
Staat mehr für die Forschung zu erneuerbaren Energien ausgeben soll, 88 Prozent sind für den 
Ausbau der Solarenergie, 87 Prozent glauben, dass Deutschland einen konsequenten Umstieg 
auf erneuerbare Energien brauche und 67 Prozent sind der Meinung, dass Deutschland 
international in der Klimaschutzpolitik vorangehen soll.241 
3.1.3.1 Zwischenfazit 
Diese Ergebnisse geben Anlass zur Hoffnung, dass sich in Deutschland in den kommenden 
Jahren einiges in Richtung Nachhaltigkeit bewegen wird. Trotz der positiven Entwicklungen 
bezüglich der Stellung des Umweltbewusstseins innerhalb der deutschen Bevölkerung, 
besteht besonders im Hinblick auf den Umgang mit elektrischen und elektronischen 
Altgeräten enormer Handlungsbedarf seitens der Kommunikation der veränderten 
Bedingungen hinsichtlich der Sammlung ausgedienter Elektro(nik)geräte. Denn gemäß dem 
Elektro- und Elektronikgerätegesetz ist es seit dem 24. März 2006 verboten, ausrangierte 
Elektro(nik)geräte über den Restmüll zu entsorgen. Sie müssen bei den kommunalen 
Sammelstellen oder Sammlungen abgegeben werden, wobei die Rückgabe für die 
Verbraucherinnen und Verbraucher kostenlos ist. Soweit die Theorie. In der Praxis 
funktioniert das nur, wenn die, die es betrifft, informiert sind und wirklich mitmachen. Das 
ElektroG sieht in § 9 Abs. 2 ElektroG vor, dass die Kommunen / örE diese Pflicht 
übernehmen und die notwendigen Informationen bereitstellen. Im Zuge der aktuellen 
Untersuchungen am Institut für Abfallwirtschaft und Altlasten an der TU-Dresden wurde 
festgestellt, „dass trotz der Pflicht zur getrennten Erfassung momentan um ein Masseprozent 
kleine EAG im Restabfall anfallen“242. Demnach wird ersichtlich, dass weiterhin 
Handlungsbedarf im Rahmen der Aufklärung der Bürger besteht, damit, aufbauend auf dem 
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vorbildlichen Umweltbewusstsein, die Anforderungen an eine umweltgerechte 
Elektro(nik)schrottentsorgung auch verwirklicht werden können. 
3.2 Export von Elektro(nik)schrott - eine Analyse 
Der Export von elektrischen und elektronischen Altgeräten in Entwicklungsländer ist eine 
durch die Unternehmen der Industrienationen oftmals gewählte, jedoch sehr gefährliche aber 
kosteneffiziente Methode.243 Denn das Geschäft boomt, so kostet das Recycling eines 
Computers in den USA bis zu 20 Dollar die Stunde, in Indien hingegen verdient der Arbeiter 
höchstens einen Dollar am Tag.244 Ein durchaus ernstzunehmendes Problem im 
Zusammenhang mit der Überwachungsthematik stellt die Definition respektive die 
begriffliche Abgrenzung zwischen dem Begriff Abfall und Nicht-Abfall, bei letzteren handelt 
es sich um ein „reparaturfähiges Produkt“, dar.245 Demnach werden die Altgeräte oftmals als 
Gebrauchtwaren deklariert und somit zur Wiederverwendung verschifft, in Realität jedoch 
werden sie in den Zielländern unter prekären Bedingungen verwertet respektive entsorgt.246 
„Dies betrifft vor allem Elektro(nik)altgeräte, die in den asiatischen Raum verbracht werden, 
mutmaßlich dort in vielen Fällen nur zur Wertstoff-, insbesondere NE-Metallgewinnung.“247 
In Afrika hingegen dienen die Altgeräte meist der Weiterverwendung.248 Aufgrund der 
Tatsache, dass die meisten Importstaaten nicht über „qualifizierte Zollbehören, ausreichende 
Kontrollinstrumente, geeignete Infrastrukturen und umwelt- beziehungsweise 
gesundheitsverträgliche Entsorgungstechnologien“249 verfügen, wurde am 22. März 1989 das 
Basler Übereinkommen über die Kontrolle der grenzüberschreitenden Verbringung 
gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung erlassen, welches am 05. Mai 1992 in Kraft 
getreten ist. Diese Konvention verankert erstmals weltweit geltende Regelungen über die 
Zulässigkeit, Genehmigung und Kontrolle von Exporten gefährlicher Abfälle und dient als 
Basisbaustein der nachfolgenden Ausführungen. 
3.2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen 
„In den achtziger Jahren waren Berichte über dubiose und illegale Abfallgeschäfte an der 
Tagesordnung. Insbesondere gefährliche Abfälle (Sonderabfälle) konnten kostengünstig - und 
damit profitträchtig - in Entwicklungsländer verschoben werden, da es an internationalen 
Regelungen und Kontrollen fehlte.“250 Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken reagierte 
die Staatengemeinschaft mittels neuer gesetzlicher Vorschriften. 
3.2.1.1 Basler Übereinkommen 
Wie bereits erwähnt, trat am 05. Mai 1992 das Basler Übereinkommen über die Kontrolle der 
grenzüberschreitenden Verbringung gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung in Kraft. 
„Inzwischen sind rund 170 Staaten und die Europäische Gemeinschaft Vertragsstaaten.“251 
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„Das Übereinkommen strebt weltweit ein umweltgerechtes Abfallmanagement und die 
Kontrolle grenzüberschreitender Transporte gefährlicher Abfälle an.“252 
„Grenzüberschreitende Abfallverbringungen benötigen die Genehmigung des Ausfuhrlandes, 
die Genehmigung sämtlicher Durchfuhrländer sowie die Genehmigung des Einfuhrlandes. 
Insbesondere sollen hierdurch Staaten geschützt werden, die nicht über die notwendigen 
technischen Voraussetzungen für den Umgang mit gefährlichen Abfällen verfügen.“253 Um 
dies zu gewährleisten wurden auf der 2. und 3. Vertragsstaatenkonferenz Einschränkungen für 
den Ex- und Import von Abfällen festgelegt, wobei der Export „gefährlicher Abfälle“, 
beschrieben in „Liste A“, aus OECD-Staaten in Nicht-OECD-Staaten grundsätzlich untersagt 
ist.254 „Diese auf der 3. Vertragsstaatenkonferenz eingeführte Neuregelung ist noch nicht in 
Kraft getreten.“255 Nicht gefährliche Abfälle sind in „Liste B“ veröffentlicht und in Anhang 
IX und die „Liste A“ in Anhang VIII des Basler Abkommens verankert. „Die Listen wurden 
durch das "Gesetz zu Änderungen des Basler Übereinkommens" in nationales Recht 
übernommen; es ist am 24. Januar 2002 in Kraft getreten.“256 Im Dezember 1999 wurde 
innerhalb der „Basler Erklärung zum umweltgerechten Management“ der Aufbau von 
umweltgerechten Produktions- und Entsorgungsanlagen in den Entwicklungsländern 
vorangetrieben, sowie das „Basler Protokoll“ erlassen, welches erstmals ein globales 
Haftungsregime im Umweltbereich geschaffen hat.257 Mit der sechsten 
Vertragsstaatenkonferenz wurden im Dezember 2002 die Abfalllisten in Anhang VIII und IX 
aktualisiert und durch die Verordnung, welche am 20. November 2003 in Kraft getreten ist, 
zur Änderung von Anlagen zum Basler Übereinkommen vom 22. März 1989 in nationales 
Recht übernommen.258 Im Oktober 2004 wurde bei der siebten Vertragsstaatenkonferenz die 
Ergänzung von Altkabeln beschlossen, welche durch die „Zweite Verordnung zur Änderung 
von Anlagen des Basler Übereinkommens vom 22. März 1989“ in nationales Recht 
übernommen wurde und am 08. Oktober 2005 in Kraft getreten ist.259 Die bislang letzte, achte 
Vertragsstaatenkonferenz vom November / Dezember 2006, beschäftigte sich neben der 
Weiterentwicklung der weltweiten Regelungen für die Abfallentsorgung und -export mit der 
Umweltkatastrophe in der Elfenbeinküste von 2006.260 
„Die Europäische Union hat das Basler Übereinkommen in der EG-
Abfallverbringungsverordnung für alle Mitgliedsstaaten rechtverbindlich umgesetzt.“261 
3.2.1.2 EG Abfallverbringungsverordnung (AbfVerbrV) 
Am 1. Februar 1993 trat die Verordnung (EWG) Nr. 259/93 des Rates zur Überwachung und 
Kontrolle der Verbringung von Abfällen in der, in die und aus der Europäischen Gemeinschaft 
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in Kraft.262 Die Entwicklungen im Rahmen des Basler Übereinkommens und der OECD-
Beschluss von 2001 erforderten eine Anpassung der EG-Abfallverbringungsverordnung, die 
mit der Novelle der Verordnung (EG Nr. 1013/2006) vom 14. Juni 2006 umgesetzt wird.263 
Die neue Verordnung wurde am 12. Juli 2006 im EU-Amtsblatt veröffentlicht und trat am 15. 
Juli 2006 in Kraft.264 „Entsprechend der Übergangsregelung wird sie am 12. Juli 2007 
angewandt werden und löst damit die bestehende Verordnung Nr. 259/53 ab.265 Das Ziel der 
Bundesregierung, zusätzlich hohe EU-Standards für die Verwertung von Abfällen zu schaffen, 
wird dadurch unterstützt, dass Abfallexporte verhindert werden können, wenn die geplante 
Verwertung nicht europäischen Standards entspricht.266 Zur Anpassung der EG-
Abfallverbringungsverordnung wurden Europäische Leitlinien verabschiedet, weitere 
Leitlinien sind in Vorbereitung und sollen ab Juli 2007 in Kraft treten. Weiterhin steht die 
Änderung von mehreren Anhängen der neuen EG-Abfallverbringungsverordnung bevor, 
welche circa im Juli 2007 in Kraft treten werden.267 Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht auf 
die Änderung von Anhängen auf Grund von Beschlüssen auf Ebene der Vereinten Nationen 
eingegangen, die Autorin möchte hiermit auf die umfassenden Informationen des 
Umweltbundesamtes als auch des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und 
Reaktorsicherheit verweisen. Der Fokus der nachfolgenden Betrachtungen soll hingegen auf 
den Ergebnissen von Sitzungen der Anlaufstellen zur EG-Abfallverbringungsverordnung, 
insbesondere der Leitlinien über die Verbringung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten, 
liegen. Diese so genannten Anlaufstellen-Leitlinien „stellen die gemeinsame Auffassung aller 
Mitgliedsstaaten zur Frage dar, wie die Verordnung (EWG) Nr. 259/93 (EG-AbfVerbrV) 
auszulegen ist“268. „Die Leitlinien gelten ab 15. März 2007 und werden mit Wirkung ab dem 
12. Juli 2007 aufgehoben“269, da sie sich auf die mit Wirkung vom 12. Juli 2007 außer Kraft 
tretende Verordnung (EWG) Nr. 259/93 beziehen. Aus diesem Grund werden geänderte 
Leitlinien in Kraft treten, die an die Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 über die Verbringung 
von Abfällen angepasst sein werden. Ein entsprechender Beschluss ist für die nächste 
Zusammenkunft der Anlaufstellen am 14./15. Juni 2007 vorgesehen.270 Diese Anlaufstellen-
Leitlinien enthalten Informationen für: 
− Personen, welche die Verbringung von Elektro- und Elektronik-Altgeräten 
veranlassen, 
− Besitzer von Elektro- und Elektronikgeräten, welche grenzüberschreitende Transporte 
dieser Geräte veranlassen und eine Nichteinhaltung der EG-AbfVerbrV vermeiden 
möchten, 
− Behörden, die für die Durchsetzung der EG-AbfVerbrV zuständig sind.271 
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Des Weiteren behandeln die Leitlinien die Abgrenzung zwischen Abfall und Nicht-Abfall 
einschließlich der Frage, wen die Beweislast bei der Klärung dieser Abgrenzung trifft 
(Abfallbesitzer oder Behörde), die Überprüfungen der Funktionsfähigkeit, Nachweise und 
Verpackungen, die erforderlich sind, um nachzuweisen, dass gebrauchte Elektro- und 
Elektronikgeräte keine Abfälle sind, sowie die Abgrenzung zwischen gefährlichen und 
ungefährlichen Elektro- und Elektronik-Altgeräten.272 
Weitere Leitlinien sind in Vorbereitung und enthalten unter anderem Informationen über den 
Import von Abfällen, die von Streitkräften oder Hilfsorganisationen erzeugt wurden, als auch 
Informationen zur Bescheinigung einer nicht-vorläufigen Entsorgung.273 
Die Umsetzung der Regelungen des Basler Übereinkommens in der EG-
Abfallverbringungsverordnung wird in Deutschland durch das Abfallverbringungsgesetz von 
1994 weiter konkretisiert. 
3.2.1.3 Abfallverbringungsgesetz (AbfVerbrG) 
Das Gesetz über die Überwachung und Kontrolle der grenzüberschreitenden Verbringung von 
Abfällen (Abfallverbringungsgesetz) vom 30. September 1994 enthält ergänzende 
Bestimmungen für die Bundesrepublik Deutschland in Zusammenhang mit der Umsetzung 
des Basler Übereinkommens. Die Novelle der EG-Abfallverbringungsverordnung vom 12. 
Juli 2006 erfordert eine inhaltliche und sprachliche Anpassung des 
Abfallverbringungsgesetzes, welche durch den Entwurf für ein Artikelgesetz (Gesetz zur 
Ablösung des Abfallverbringungsgesetzes und zur Änderung weiterer Rechtsvorschriften) 
durch das Bundesumweltministerium vom 27. Februar 2007 in Bearbeitung ist und zur 
Anhörung an die beteiligten Kreis versandt wurde.274 Dieser Entwurf wird mit dem Entwurf 
einer Abfallverbringungsbußgeldverordnung, sowie einer Ministerverordnung ergänzt.275 Das 
Abfallverbringungsgesetz regelt konkret die Verbringung von Abfällen in das, aus dem oder 
durch das Bundesgebiet276, als auch die Verbringung von Abfällen zwischen Orten im 
Bundesgebiet, die mit einer Durchfuhr durch andere Staaten verbunden sind.277 Des Weiteren 
gilt das Gesetz für „die Verbringung von Abfällen, bei deren Notifizierung eine deutsche 
zuständige Behörde gemäß Artikel 15 Buchstabe f Nr. ii der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 
als ursprüngliche zuständige Behörde im ursprünglichen Versandstaat zu beteiligen ist“278, 
sowie „die mit der Verbringung verbundene Verwertung oder Beseitigung“279. Nach § 2 Abs. 
1, S. 1 AbfVerbrG hat „bei Abfällen zur Beseitigung, die aus dem Bundesgebiet verbracht 
werden sollen, die Beseitigung im Inland Vorrang vor der Beseitigung im Ausland280.  
Aus der Gesetzeslage wird ersichtlich, dass die Gefahren, die mit dem Export von 
gefährlichen Abfällen einhergehen, erkannt und diesbezüglich Regelungen getroffen wurden, 
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die internationale, europäische als auch bundesweite Gültigkeit besitzen. Demnach gilt zu 
unterbinden, dass aus Kostengründen Abfälle in Entwicklungsländer verbracht werden, um 
dort, unter dem Vorwand der Wiederverwendung, verwertet respektive beseitigt zu werden. 
Dennoch besteht besonders im Bereich der Elektroschrott-Exporte weiterhin großer 
Handlungsbedarf, wie die folgenden Ausführungen bestätigen werden.  
3.2.2 Wie viel Elektro(nik)schrott wird wohin verbracht? 
„Im Bereich gebrauchter Elektro(nik)geräte liegen keine exakten Exportzahlen vor; allerdings 
kann zweifellos von erheblichen Mengenströmen ausgegangen werden.“281 Auf Anfrage der 
Linksfraktion vom 07. November 2006282 antwortete die Bundesregierung am 23. November 
2006 wie folgt:  
„Wie groß das Volumen der exportierten Elektro-Altgeräte in Staaten außerhalb der 
OECD ist, lässt sich nicht quantifizieren. Aus internationalen Kontakten und 
Meldungen von Nichtregierungsorganisationen und der Presse lässt sich allerdings 
schließen, dass China und Nigeria, sowie in kleinerem Maße auch südostasiatische 
Staaten Empfänger solcher Lieferungen sind; Osteuropa scheint keine besonders 
betroffene Region zu sein.“283 
Die Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH hingegen äußert in 
ihrem Beitrag „Giftmüll aus dem Computer“284 eindrucksvoll, wie auch Indien durch die 
Elektro(nik)schrott-Flut betroffen ist. So gehört Neu Delhi, angesichts fehlender nationaler 
Gesetze „zu den weltweit größten Entsorgungsplätzen für illegal eingeführte Geräte“285. In 
der Studie „Computer Waste in India“ des indischen Informationszentrums Toxics Link wurde 
nachgewiesen, dass bis zu 50 Prozent des untersuchten Elektro(nik)schrotts ausländischer 
Herkunft waren.286 Die Silicon Valley Toxics Coalition (SVTC) ermittelt in Zusammenarbeit 
mit anderen Organisationen, wie beispielsweise Basel Action Network (BAN), Toxics Link, 
SCOPE, sowie Greenpeace folgende Exportströme, die in Abbildung 2 abgebildet sind. Die 
entscheidenden Gründe für einen Export in beispielsweise asiatische Entwicklungsländer sind 
zum einen die geringen Arbeitskosten, die in China bei 1,50 EURO am Tag liegen, zum 
anderen bestehen Lücken in der Gesetzgebung hinsichtlich einer umweltgerechten Entsorgung 
respektive Verwertung von Elektro(nik)schrott.287 Des Weiteren sind die USA bislang noch 
nicht der Basler Konvention von 1992 beigetreten, womit der Export gefährlicher Substanzen 
aus den USA weiterhin legaler Natur ist und in umfassendem Maße stattfindet.288  
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Abbildung 2 Elektro(nik)schrottexporte 
(Quelle: SVTC (Hrsg.) (o. A.): Global E-Waste Crisis. Threatening Communities Around the Globe) 
Um einen besseren Einblick in die Details der Exportströme von Elektro(nik)geräten als auch 
von Gebraucht-Pkw explizit aus Deutschland zu erhalten, führte das Öko-Institut im Auftrag 
des Umweltbundesamtes eine Untersuchung mit dem Titel „Verbesserung der 
Edelmetallkreisläufe: Analyse der Exportströme von Gebraucht-Pkw und -Elektro(nik)geräten 
am Hamburger Hafen“ durch. 289 Dabei stellen Vor-Ort-Interviews den Kern der 
Untersuchungsmethodik dar, welche meist in Hamburg durchgeführt wurden. Vorab wurden 
neben der Auswertung von Sekundärquellen, inklusive Presse- und Medienberichten, 
Recherchen via Internet und Telefon betrieben, „um die besonders relevanten und 
interessanten Wirtschaftsakteure zu identifizieren und für Interviews zu gewinnen“290. 
Aufgrund der Tatsache, dass die definierten Wirtschaftsakteure zum Teil ausschließlich auf 
spezielle Zielregionen konzentriert sind, wurden die Exportströme aus dem Hamburger Hafen 
nach wesentlichen Zielregionen unterteilt.291 Im Falle der gebrauchten Elektro(nik)geräte ist 
neben den Zielregionen Westafrika, Naher und Mittlerer Osten sowie Südamerika auch 
Ostasien, inklusive Südostasien, wie beispielsweise Malaysia von großer Bedeutung. Doch 
auch Nordafrika, hier wurde oftmals Ägypten als Zielland genannt, ist nicht außer Acht zu 
lassen.292 An dieser Stelle gilt zu konstatieren, dass „vor allem im Bereich der gebrauchten E-
Geräte noch weitere Vor-Ort-Recherchen notwendig sind, die durch ein Nachfolgeprojekt 
abgedeckt werden müssten“293. Bei der Auswertung der Sekundärquellen wurde der Fokus auf 
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den Bereich der Gebraucht-Pkw gelegt, „da zu diesem Segment über die Interviews und die 
Auswertung offizieller Statistiken in diesem Projekt deutlich einfacher und schneller 
Informationen gewonnen wurden“294. Dennoch zeigte sich, „dass zu dem Themenkomplex 
Exportströme von Gebraucht-Pkw und gebrauchten E-Geräten bislang nur eine überschaubare 
Zahl an relevanten Quellen vorliegt, die häufig auch nur Erkenntnisse qualitativer Art oder 
auch nur Teilfragen abdecken“295. „Zum Bereich des Exports gebrauchter E-Geräte sei 
beispielsweise auf zwei neuere Publikationen von Greenpeace296 verwiesen, die sich mit dem 
toxischen Potenzial gebrauchter E-Geräte beziehungsweise mit den Auswirkungen auf 
Mensch und Umwelt anhand von zwei Beispielen in China und Indien auseinandersetzen. 
„Die Berichte weisen sowohl in quantitativer Hinsicht, als auch bezüglich der konkreten 
Belastungen der Umwelt nachdrücklich auf die globale Brisanz des Themas und einen 
dringenden Handlungsbedarf hin.“297  
Im Rahmen des Beitrages „Verbesserung der Edelmetallkreisläufe: Analyse der Exportströme 
von Gebraucht-Pkw und -Elektro(nik)geräten am Hamburger Hafen“ konnten die Exportdaten 
bezüglich E-Geräte von Deutschland nach Westafrika nicht mehr ausgewertet werden, wobei 
gebrauchte Elektro- und Elektronikgüter nicht als Gebrauchtwaren, sondern zusammen mit 
Neuwaren statistisch erfasst werden. Dennoch lohnt sich nach Ansicht des Öko-Institutes trotz 
fehlender Trennung von Neu- und Gebrauchtwaren eine spätere Beschäftigung mit diesen 
Daten.298 Des Weiteren konnten aufgrund folgender Sachverhalte für die gebrauchten E-
Geräte nicht der Umfang an - vor allem quantitativen - Ergebnissen ermittelt werden: 
− Es fehlen systematische Vorarbeiten für Hamburg. 
− Die relevanten Akteure sind im Gegensatz zum Gebraucht-Pkw viel weniger bekannt. 
− Die Produktgruppe ist erheblich heterogener: TVs, PCs, Spülmaschinen, Handys etc. 
− Die Außenhandelsstatistik unterscheidet nicht zwischen Neuware und 
Gebrauchtgütern. 
− Das Spektrum der involvierten Akteure erscheint noch weitaus vielschichtiger als im 
Bereich der Gebraucht-Pkw.299 
Im Rahmen von Vor-Ort-Gesprächen konnten dennoch wichtige Hinweise auf die 
Mechanismen und Charakteristika des Exports von gebrauchten E-Geräten generiert werden. 
So spielt die Firma Hellmann Process Management (HPM) mit Hauptsitz in Osnabrück eine 
wichtige Rolle beim Export gebrauchter und funktionsfähiger Drucker, PC-Systeme und 
Monitore. Dabei nimmt HPM keine Gebrauchtgeräte aus privaten Quellen, sondern 
ausschließlich ausgemusterte Geräte von mit HPM kooperierenden Großunternehmen in 
Deutschland an.300 Ein Vor-Ort-Gespräch mit Herrn Pohl, dem Geschäftsführer von HPM 
klärte, dass unter anderem die VR China, Malaysia sowie Ägypten als Zielländer für den 
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Export ausgedienter Elektro(nik)geräte fungieren.301 „Nicht funktionsfähige Geräte (C-Ware) 
werden an ein Partnerunternehmen in Deutschland zur Zerlegung und letztlichen Verwertung 
abgegeben.“302 Funktionstüchtige Geräte unterhalb von Neuwarequalität (B-Ware) werden 
über den Hamburger Hafen, als auch über den Hafen in Bremerhaven zu den genannten 
Destinationen verschifft.303 Nach Herrn Pohl spielen beim Export gebrauchter E-Geräte 
Rotterdam, Amsterdam und Marseille ebenfalls eine wichtige Rolle.304 Zusätzlich konnten 
durch weitere Vor-Ort-Gespräche mit Herrn Sell und Herrn Schneider der GRIMALDI 
Germany GmbH, mit Herrn Haß, Herrn Wilcke und Herrn Wolf der Wasserschutzpolizei 
Hamburg und Herrn Köhn von der UNIKAI Lagerei- und Speditionsgesellschaft mbH 
folgende Transportarten für gebrauchte E-Geräte ausgemacht werden: 
− Schiffscontainer, 
− Zuladung auf gebrauchten Lkw (vor allem Nigeria), 
− Zuladung in Pkw, hier besonders in Minibussen (vor allem Westafrika).305 
Trotz der Tatsachen, dass „die bisher interviewten Gesprächspartner noch keinen definierten 
Gesamtüberblick über die Mengenströme bieten konnten, kann sicher davon ausgegangen 
werden, dass es sich um gewaltige Tonnagen an gebrauchten E-Geräten und damit an 
Sekundärrohstoffen handelt“306. Eine einzelne Reederei soll neben 1.000 Schiffscontainer, die 
mit „Secondhand-Ware“ beladen sind, rund 5.000 bis 6.000 mit Gebrauchtgütern (viel 
Elektro(nik)geräte, aber auch Hausrat wie Teppiche, Möbel, Altkleider etc.) voll beladene 
Gebraucht-Lkw nach Westafrika (Schwerpunkt Nigeria) transportieren.307 Hinzu kommen 
noch teilweise befüllte Pkw, in erster Linie Minibusse.308 Ein Interview mit Herrn Bernstorff 
im Inforadio Berlin Brandenburg bestätigt, dass „monatlich 500 Container, gefüllt mit 
gebrauchten E-Geräten, Lagos in Nigeria erreichen“309. Für den Export von gebrauchten E-
Geräten nach Ostasien soll eine Reederei aus Asien verantwortlich sein, wobei ein einzelner 
Kunde dieser Reederei nach unbestätigten Aussagen rund 100.000 Computer-Monitore 
monatlich von Hamburg aus exportieren lässt. Der Transport erfolgt über Schiffscontainer, 
welche jeweils 1.000 Monitore fassen können.310  
Zusammenfassend gilt hervorzuheben, dass dem Hamburger Hafen bezüglich des Exports von 
gebrauchten E-Geräten eine sehr hohe Relevanz beizumessen ist.311 Trotz der Tatsache, dass 
in der Kürze der Zeit innerhalb der Untersuchung „Verbesserung der Edelmetallkreisläufe: 
Analyse der Exportströme von Gebraucht-Pkw und -Elektro(nik)geräten am Hamburger 
Hafen“ noch kein wirklicher quantitativer Überblick bezüglich der Mengenströme gewonnen 
werden konnte, sind wichtige Akteure identifiziert und „sollten bei zukünftigen 
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Forschungsaktivitäten zu Vor-Ort-Gesprächen gewonnen werden“312. Aus den gewonnenen 
Ergebnissen muss eine weitere Verbesserung der Datenlage zu Mengenströmen von 
gebrauchten E-Geräten aus dem Hamburger Hafen angestrebt werden. Des Weiteren sollten 
die Wirtschaftsakteure der Wertschöpfungskette identifiziert werden, „nicht zuletzt für den 
Zweck der Gewinnung von möglichen Partnern bezüglich einer optimierten internationalen 
Kreislaufwirtschaft und Arbeitsteilung“313. Zusätzlich wird eine Optimierung der statistischen 
Erfassung hinsichtlich der Trennung der Ausweisung von Neuware und Gebrauchtgütern 
empfohlen, die eine bessere Transparenz der Mengenströme ermöglichen würde.314 
3.2.3 Die Risiken bei der Verbringung von Elektro(nik)schrott 
Der Export von Elektro(nik)schrott in Entwicklungsländer stellt eine potentielle Verlustquelle 
für Wertstoffe aus elektrischen und elektronischen Altgeräten dar. So werden Exporte oftmals 
im Sinne von Spendenaktionen oder als Secondhand-Ware, somit als echter „ReUse“ 
deklariert und in Regionen, wie beispielsweise Afrika verschifft, wo am tatsächlichen 
Lebensende kein Recycling stattfindet. Das „ReUse“ ist jedoch nur eine temporäre Lösung 
(Verlängerung der Lebensdauer), die schlussendlich ebenfalls ein fachgerechtes Recycling 
erfordert. Doch auch bei der Verwertung in den Entwicklungsländern sind enorme 
Verlustquellen in Bezug auf die Recyclingqualität zu verzeichnen. So ermittelt eine Studie der 
Forschungsinstitution für Materialwissenschaften und Technologie (EMPA), dass die 
Goldausbeute in Bangalore / Indien über den Gesamtprozess nur bei rund 20 Prozent liegt und 
dabei dramatische Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit einhergehen. Diese 
niedrige Rückgewinnungsrate wird dadurch bedingt, dass sich das Gold lediglich in geringen 
Mengen relativ versteckt auf den jeweiligen Komponenten befindet und hierbei die 
Konzentration auf das so genannte „Visible Gold“ erfolgt.315 Demnach wird durch das 
„Hinterhof-Recycling“ nur eine sehr niedrige Wertschöpfung erzielt. 
Zur Evaluierung der Risiken, die bei der Verbringung von Elektro(nik)schrott in 
Entwicklungsländer bestehen, wird zum einen die Studie „Exporting Harm. The High-Tech 
Trashing of Asia“, die 2002 in Zusammenarbeit der SVTC, BAN, SCOPE und Toxics Link 
veröffentlicht wurde, zum anderen die Studie des BAN „The Digital Dump. Exporting Re-Use 
and Abuse to Africa“ von 2005 herangezogen. Aus den Studien wird ersichtlich, dass die 
Entsorgungsverfahren von Land zu Land variieren und demnach in unterschiedlicher Art und 
Weise auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt einwirken. Im Dezember 2001 führte 
die BAN-Organisation mit Hilfe von Greenpeace China eine Untersuchung hinsichtlich der 
Recyclingbedingungen im Guiyu-Gebiet, welches aus vier kleinen Dörfern entlang des 
Lianjiang besteht, durch. Seit 1995 entwickelte sich das Guiyu-Gebiet von einer armen, vom 
Reisanbau lebenden Gesellschaft zu einem Zentrum für die Verarbeitung von 
Elektro(nik)schrott. Der Schwerpunkt in Guiyu liegt in der physischen Zerlegung von Hand 
als auch durch Hämmer, Stemmeisen oder Schraubendreher, um unter anderem kupferhaltige 
Komponenten sowie Plastik und Leiterplatten zu separieren. Während des Zerlegeprozesses 
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fällt eine nicht unbeachtliche Menge an Material an, die außerhalb der Stadt auf eine wilde 
Müllhalde transportiert wird, um dort verbrannt zu werden. So gewinnen die Anwohner 
beispielsweise aus Kabeln das Metall Kupfer. Die Überreste werden dann auf illegalen 
Deponien beseitigt. Um Legierungen und Edelmetalle aus Elektro(nik)schrott herauszulösen, 
bedient man sich starken Säurebädern, aus dessen Säureschlacke im Anschluss die Metalle 
extrahiert werden können.316 Zusammenfassend gilt zu konstatieren, dass mit der Art und 
Weise der Verwertung in China zahlreiche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit als 
auch auf die Umwelt einhergehen. So entstehen durch den Entlötungsprozess bei Platinen 
Dämpfe, die neben Zinn- und Bleirückständen auch Quecksilber und Cadmium enthalten 
können, die durch die Arbeiter inhaliert und durch die Umwelt in Form von Emissionen 
aufgenommen werden. Des Weiteren entstehen beim Verbrennen von Computerkabeln unter 
anderem bromierte und chlorierte Dioxine, die nicht nur schädlich für die Anwohner sind, 
sondern auch an Luft, Wasser und Boden abgegeben werden.317 An dieser Stelle sollen die 
kurzen Beispiele ausreichen, um die verheerenden Auswirkungen dieser Recyclingaktivitäten 
zu illustrieren. Die Autorin verweist auf die umfassenden Informationen der verschiedenen 
Organisationen, wie beispielsweise des Basel Action Networks, als auch der Silicon Valley 
Toxics Coalition. 
Eine Untersuchung der BAN-Organisation im Jahre 2005 in Nigeria hingegen beweist, dass 
vor Ort der Fokus auf Reparaturarbeiten anstatt auf der Rückgewinnung von Materialien liegt. 
Oftmals jedoch gelangt der importierte Elektro(nik)schrott gar nicht erst in den 
Recyclingprozess, sondern wird einfach auf Feldern, an Flussufern als auch in Flüssen 
gelagert, um unter freiem Himmel verbrannt zu werden. Die Kosten für eine 
Müllverbrennungsanlage gemäß westlichen Standards übersteigen die finanziellen 
Möglichkeiten der Entwicklungsländer. Als Konsequenz können auch hierbei beispielsweise 
bromierte und chlorierte Dioxine ungefiltert in die Luft gelangen. Diese giftigen Emissionen 
sind bei weitem nicht das einzige Problem, welches mit der Handhabung von 
Elektro(nik)schrott verbunden ist. So begünstigen die heftigen Regenfälle in den 
Monsungebieten den Eintrag von giftigen Substanzen in den Boden, welcher eine geeignete 
Trinkwasserversorgung erschwert respektive unmöglich macht.318  
3.2.4 Bedeutung des Exports für die Volkswirtschaft Deutschland 
An dieser Stelle hätte die Autorin gern anhand von konkreten Zahlen ermittelt, welche 
Auswirkungen mit dem Export ausgedienter elektrischer und elektronischer Geräte für die 
Volkswirtschaft Deutschland einhergehen. Ein Zahlenbeispiel könnte diesen Sachverhalt 
graphisch darstellen, jedoch gelang es der Autorin im Zuge ihrer Recherchen nicht, 
verlässliche Exportdaten für Elektro(nik)schrott zu generieren. Dennoch haben die obigen 
Ausführungen eindeutig bewiesen, dass allein vom Hamburger Hafen aus „gewaltige 
Tonnagen an gebrauchten E-Geräten und damit an Sekundärrohstoffen“319 in entsprechende 
Zielländer verbracht werden. Allein diese Tatsache unterstützt die eingangs gestellte 
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Hypothese, dass die Abhängigkeit eines rohstoffarmen Landes wie Deutschland, welches auf 
den Import von Primärrohstoffen angewiesen ist, mit dem Verlust von Sekundärrohstoffen 
steigt. Die Untersuchung „Verbesserung der Edelmetallkreisläufe: Analyse der Exportströme 
von Gebraucht-Pkw und -Elektro(nik)geräten am Hamburger Hafen“ verleiht Hoffnung, dass 
die Brisanz des Themas erkannt und entsprechende Aufklärungsschritte eingeleitet wurden. 
Doch nicht nur im Hinblick auf die Abhängigkeit von Rohstoffen ist ein Recycling von 
Elektro(nik)schrott vorteilhaft, so entstehen für die Entsorgungswirtschaft in Deutschland 
„Chancen auf eine Erweiterung ihres Geschäftsfeldes“320. „Gesamtwirtschaftlich entspricht 
der verstärkte Einsatz von Sekundärrohstoffen einer Substitution von Importen an 
Primärrohstoffen durch eine zusätzliche Wertschöpfung im Inland.“321 „Aufgrund der Vielfalt 
der Qualitäten von Sekundärrohstoffen und der entsprechenden Heterogenität der Preise 
sowie der Komplexität der möglichen eingesparten Einsatzstoffe kann eine solche 
Abschätzung allenfalls eine Näherungslösung darstellen.“322 So entstand auf Basis einer 
Schätzung des Instituts der deutschen Wirtschaft Köln, dass bereits 2005 durch den Einsatz 
von Sekundärrohstoffen eine Wertschöpfung in Höhe von 3,7 Milliarden Euro erzielt 
wurde.323 Des Weiteren kann laut Bardt (2006) davon ausgegangen werden, dass bei einem 
höheren Einsatz von Sekundärrohstoffen wesentliche Veränderungen hinsichtlich der 
Vorleistungen bezüglich importierter Primärenergieträger erkennbar sind. Diese werden durch 
die inländische Wertschöpfung von Sekundärrohstoffen substituiert. „Diese Substitution geht 
mit einer Erhöhung der inländischen Wertschöpfung und damit des Bruttoinlandproduktes 
(BIP) einher.“324 Die Sekundärrohstoffe leisten den größten Wertschöpfungseffekt bei der 
Stahlerzeugung, so wurden nach den erheblichen Preissteigerungen im Jahr 2005 Importe in 
Höhe von 2,3 Milliarden Euro eingespart. „Ingesamt ist der Beitrag der eingesparten 
Energierohstoffe mit 2,2 Milliarden Euro noch bedeutender als der der Primärrohstoffe mit 
1,4 Milliarden Euro.“325 Die bereits angesprochene zusätzliche Wertschöpfung von insgesamt 
3,7 Milliarden Euro „geht mit einem direkten Beschäftigungseffekt von rund 60.000 Personen 
einher“326.  
An dieser Stelle möchte die Autorin anmerken, dass nicht nur mit dem Export von 
elektrischen und elektronischen Altgeräten Auswirkungen auf die Produktion und 
Verfügbarkeit von Sekundärrohstoffen zu verzeichnen sind. Auch die Tatsache, dass 
beispielsweise ausgediente Mobiltelefone in privaten Schränken oder Schubladen deponiert 
werden, erschwert und behindert die Recyclingtätigkeit. Das Wissensmagazin Galileo des 
Senders Pro Sieben strahlte 2002 den Beitrag „Was tun mit alten Handys“ aus, wobei die Zahl 
der in Schubladen deponierten alten oder defekten Handys auf 60 Millionen Stück in 
Deutschland beziffert wurde. Das darin enthalte Potenzial an Sekundärrohstoffen lässt sich 
anhand folgender Edelmetallanteile je Mobiltelefon verdeutlichen. So enthält ein 
Mobiltelefon (113 Gramm)327 0,35 Gramm Silber, 0,034 Gramm Gold, und 0,015 Gramm 
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Palladium.328 Demnach enthalten 60 Millionen Mobiltelefone durchschnittlich 21.000 
Kilogramm Silber, 2.040 Kilogramm Gold und 900 Kilogramm Palladium. Multipliziert mit 
den jeweiligen Jahresdurchschnitt für 2006 (Gold: 19.612 $/kg, Silber: 360,09 $/kg, 
Palladium: 10.609,91 $/kg)329 ergibt, dass die deutsche Bevölkerung Wertstoffe im Wert von 
rund 57,1 Millionen Dollar in ihren Schränken versteckt hält. „Dies ist nur ein kleiner Anteil 
des gesamten deutschen Potenzials, welches erheblich größere Gerätestückzahlen sowie viele 
weitere E-Gerätetypen umfasst.“330 
3.2.5 Zwischenfazit 
Die Ausführungen haben gezeigt, dass ein Export von elektrischen und elektronischen 
Altgeräten von Industrie- in Entwicklungsländer oftmals unter Kostengesichtspunkten 
begründet wird. So kostet die Arbeitskraft für das Recycling in Entwicklungsländern ein 
Bruchteil im Vergleich zu den Lohnkosten in industriellen Ländern. Doch mit der Behandlung 
des Elektro(nik)schrotts in Drittländern gehen außerordentliche gesundheitliche als auch 
umweltbezogene Belastungen einher. Diese Tatsache liegt darin begründet, dass die 
Importstaaten oftmals nicht über geeignete Entsorgungstechnologien verfügen. Aus diesem 
Grund wurde 1989 das Basler Übereinkommen über die Kontrolle der grenzüberschreitenden 
Verbringung gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung erlassen. Aus diesem resultieren die 
EG Abfallverbringungsverordnung und das Abfallverbringungsgesetz, wobei letzteres 
ergänzende Bestimmungen für die Bundesrepublik Deutschland enthält. Eine Studie des Öko-
Institutes zeigt erste Bemühungen, die Exporte von insbesondere Gebraucht-Pkw und 
Elektro(nik)schrott mengenmäßig zu erfassen. Besonders im Bereich der Exportströme von 
ausgedienten elektrischen und elektronischen Geräten besteht weiterhin enormer 
Handlungsbedarf. Des Weiteren konnten mit Hilfe zweier Studien die Risiken bei der 
Verbringung von Elektro(nik)schrott identifiziert und bewertet werden. Im Anschluss wurden 
die Auswirkungen des Exports explizit auf die Volkswirtschaft Deutschland evaluiert. Hierbei 
kann, im Hinblick auf die in den letzten Jahren deutlich gestiegenen Rohstoffpreise und der 
voraussichtlich weiterhin ansteigenden Rohstoffnachfrage von Seiten Chinas und Indiens, 
festgehalten werden, dass die Nutzung von Sekundärrohstoffen, somit der Verbleib der 
ausgedienten elektrischen und elektronischen Geräte im Inland, eine wichtige Alternative zur 
Rohstoffversorgung mittels Importen darstellt. Deutschland erfährt durch die Produktion von 
Sekundärrohstoffen eine zusätzliche Wertschöpfung und verzichtet demnach auf den Import 
und die Nutzung von wertvollen Primärrohstoffen. „Auch unter Umweltgesichtspunkten ist 
die verminderte Abfallmenge positiv zu bewerten, somit verringern sich einerseits die 
Klimagasemissionen durch die geringer werdenden Deponiemengen, andererseits stellt die 
Bereitstellung von Sekundärrohstoffen ein weiteres umweltpolitisches Standbein der 
Entsorgungswirtschaft dar.“331  
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Angesichts der zu berücksichtigenden Hypothese gilt zusammenfassend festzuhalten, dass der 
Export von elektrischen und elektronischen Altgeräten die Abhängigkeit Deutschlands 
bezüglich primärer Rohstoffe erhöht. 
3.3 Fazit 
Das Instrument der Unternehmensanalyse wurde im vorliegenden Fall in geringem Maße 
modifiziert, so stand bei der Bestimmung der Chancen und Risiken kein konkretes 
Unternehmen im Mittelpunkt der Betrachtung, sondern eine komplette Branche - die 
Entsorgungs- und Recyclingbranche für Elektro(nik)altgeräte. Dabei konnten zwei 
Handlungsoptionen für die Volkswirtschaft Deutschland im Umgang mit ausgedienten 
elektrischen und elektronischen Geräten identifiziert werden. Zum einen besteht durch das 
Recycling von Elektro(nik)schrott und somit die Etablierung eines umfangreichen 
Sekundärrohstoffmarktes in Deutschland die Chance, die Abhängigkeit von steigenden 
Rohstoffpreisen, nicht nur in Bezug auf Primärrohstoffe wie beispielsweise Metalle, sondern 
auch im Hinblick auf Energierohstoffe zu verringern. Zugleich erfährt die deutsche 
Recycling- und Entsorgungsbranche einen positiven Aufschwung, welcher mit steigenden 
Investitionsraten und einem Anstieg der Beschäftigungszahlen einhergeht. Zum anderen 
besteht durch die zusätzliche Wertschöpfung im eigenen Land die Chance Importausgaben in 
Höhe von mehreren Milliarden Euro einzusparen. Um den Wertschöpfungseffekt, besonders 
im Hinblick auf die getrennte Erfassung von ausgedienten elektrischen und elektronischen 
Geräten, weiterhin zu vergrößern, muss noch mehr Aufklärungsarbeit innerhalb der 
Bevölkerung Deutschlands geleistet werden. So haben die Ausführungen bewiesen, dass auf 
der einen Seite das Umweltbewusstsein im Zeitverlauf immer mehr an Bedeutung gewinnt, 
auf der anderen Seite jedoch besonders kleine elektrische und elektronische Altgeräte 
weiterhin in den Restmüll verbracht werden. Neben dieser Leichtsinnigkeit gilt auch zu 
bedenken, dass unheimliche Mengen an beispielsweise Mobiltelefonen in Schubladen oder 
Kleiderschränken deponiert und infolgedessen überhaupt nicht dem Recyclingprozess 
zugeführt werden. Aufgrund dieser Tatsache wird einmal mehr die Bedeutung der 
Kommunikation der Thematik Elektro(nik)schrott innerhalb der Bevölkerung Deutschlands 
hervorgehoben. 
Die zweite Option Deutschlands für den Umgang mit Elektro(nik)schrott ist der Export, 
zumeist in Länder mit weitaus geringeren Lohnkosten als hierzulande. Dennoch konnten die 
Ausführungen damit verbundene Risiken, nicht nur in Bezug auf die eigene Volkswirtschaft, 
sondern besonders im Hinblick auf die menschliche Gesundheit und auf die Umwelt als auch 
auf die Recyclingqualität respektive die Ausbeutung nachweisen. So erfolgt die Verwertung 
beziehungsweise die Entsorgung in Entwicklungsländern unter prekären Bedingungen, die bei 
weitem nicht den westlichen Standards entsprechen. Weiterhin gehen durch den Export 
gewaltige Mengen an potenziellen Sekundärrohstoffen verloren, welche die Abhängigkeit 
Deutschlands vom Import der zunehmend teurer werdenden Primärrohstoffe verringern 
könnte.  
Im Hinblick auf die vorangestellte Hypothese besteht für Deutschland demzufolge durch das 
Recycling von Elektro(nik)schrott im eigenen Land die Chance sich vom Rohstoffmarkt im 
gewissen Maße abzunabeln und eine Verringerung der Importausgaben zu erzielen. Mit dem 
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inländischen Recycling konnten keine Risiken identifiziert werden, diese finden ihren 
Ursprung im Export ausgedienter elektrischer und elektronischer Geräte. 
4 Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes für die ökonomische Analyse 
Zu Beginn des Kapitels werden einleitende Informationen zur Charakterisierung von Elektro- 
und Elektronikaltgeräten gegeben. Diese beinhalten unter anderem Angaben zur Einteilung, 
Aufkommen, sowie zur Zusammensetzung von Elektro(nik)schrott. Anschließend erfolgt 
sukzessiv eine Eingrenzung auf kleine Elektro- und Elektronikaltgeräte, hier das konkrete 
Beispiel Mobiltelefon. Um der Aufgabenstellung gerecht zu werden, konzentriert sich die 
Autorin insbesondere auf wertstoffhaltige Gerätekategorien innerhalb des Mobiltelefons. 
Somit wird explizit auf die Charakterisierung der Flüssigkristallanzeige und der Leiterplatte 
eingegangen.  
4.1 Charakterisierung von Elektro- und Elektronikaltgeräten (EAG) 
„Unter Elektronikschrott versteht man alte und ausgediente elektrische und elektronische 
Geräte und Anlagen aller Art. Außerdem zählen hierzu auch einzelne Komponenten und 
Bauteile sowie Geräte, die während der Produktion ausgemustert werden.“332 Neben der 
Bedeutung für die Industrie, werden elektrische und elektronische Geräte ebenfalls in privaten 
Haushalten zunehmend verwendet. Auch im Berufsalltag sind elektrische und elektronische 
Geräte kaum mehr wegzudenken. So erleichtern Rechneranlagen, Personal Computer, 
Kopierer und Geräte der Telekommunikation die Arbeit. Im Bereich medizinische Vorsorge 
und Diagnostik kann kaum noch auf elektronische Geräte verzichtet werden.333 Neben den 
durchaus erwähnenswerten Vorteilen, bereiten elektr(on)ische Geräte auch besondere 
Probleme. „Aufgrund ihrer Produktvielfalt, ihrer mannigfaltigen Produktgestaltungen, ihrer 
vielfältigen Materialstrukturen und ihres geräteartenspezifischen Gehaltes an 
umweltproblematischen Stoffen oder Bauteilen erschweren sie erheblich die Erkennung, 
Fraktionierung, Demontage, Verwendung, Verwertung und Beseitigung.“334 Jedoch ist der 
Trend nach neuen, verbesserten Produkten und Innovationen noch nicht erschöpft, womit das 
hohe Wachstum des Elektronikmarktes seinen Ursprung findet.335 „Neben der allgemeinen 
Nachfrage nach Elektronikprodukten werden ständig neue Produktbereiche, zum Beispiel aus 
den Branchen Haushaltsgeräte, Maschinenbau, Informations- und Automobiltechnik 
erschlossen.“336 
4.1.1 Einteilung der Geräte in Gerätekategorien 
Mit dem am 24. März 2005 erlassenen Elektro- und Elektronikgerätegesetz – ElektroG in 
Deutschland werden die elektrischen und elektronischen Altgeräte in zehn Gerätekategorien 
untergeteilt. 
1. Haushaltsgroßgeräte – wie Waschmaschinen und Geschirrspüler 
2. Haushaltskleingeräte – wie Rasierapparate und Armbanduhren 
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3. Geräte der Informations- und Telekommunikationstechnik – wie Computer und 
Taschenrechner 
4. Geräte der Unterhaltungselektronik – wie Fernseher und elektrische Musikinstrumente 
5. Beleuchtungskörper – wie Leuchtstoffröhren, aber keine Leuchten aus privaten 
Haushalten 
6. Elektrische und elektronische Werkzeuge (mit Ausnahme ortsfester industrieller 
Großwerkzeuge) – wie Bohrmaschinen und Rasenmäher 
7. Spielzeug sowie Sport- und Freizeitgeräte – wie Videospiele und Geldspielautomaten 
8. Medizinprodukte (mit Ausnahme implantierter und infektiöser Produkte) – wie 
Dialysegeräte und Kardiologiegeräte 
9. Überwachungs- und Kontrollinstrumente – wie Rauchmelder und Thermostate 
10. Automatische Ausgabegeräte – wie Automaten für Getränke und Geldautomaten337 
4.1.2 Aufkommen von EAG in Deutschland 
Das jährliche Aufkommen an elektrischen und elektronischen Altgeräten wird in Deutschland 
nicht erhoben, demnach basieren die Zahlenangaben auf Hochrechnungen respektive 
Schätzungen. Im Jahr 1998 veröffentlichte der Bundesverband Sekundärrohstoffe und 
Entsorgung e.V. (bvse) den zu erwartenden Mengenanfall mit circa 1,8 Millionen Tonnen, 
davon 1,1 Millionen Tonnen in privaten Haushalten und 0,7 Millionen Tonnen im 
industriellen und gewerblichen Bereich. Das IFEU-Institut gab 2003, basierend auf eigenen 
Hochrechnungen, eine Masse von 1.330.957 Tonnen an. Eine Hochrechnung des 
Zentralverbandes für Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. (ZVEI) ermittelt, dass ab dem 
Jahr 2005 von privaten Haushalten im Durchschnitt pro Jahr rund 1,1 Millionen Tonnen 
Elektro- und Elektronik-Altgeräte zurückgegeben werden. Die Verteilung des Aufkommens 
an Elektro(nik)schrott auf die jeweiligen Gerätekategorien weist jedoch erhebliche 
Unterschiede auf. Eine detaillierte Aufschlüsselung der Abfallmengen je Gerätekategorie ist 
in Anhang 1 abgebildet. 
Laut den Zahlen des Statistischen Bundesamtes für 2004 und 2005 wurden in Deutschland 
folgende Mengen an Elektro(nik)altgeräten aus Haushaltsabfällen erfasst:  
 
 
Aufkommen Elektroaltgeräte [t] 
Aufkommen Elektroaltgeräte 
[kg/Einwohner] 
2004 302.600 3,67 
2005 306.800 3,72 
Tabelle 1 Aufkommen von Elektro(nik)altgeräten aus Haushaltabfällen  
(Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2007)) 
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Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass die im ElektroG geforderten vier Kilogramm pro 
Einwohner in den Jahren 2004 und 2005 erreicht wurden. Ob die Sammelquote mit dem 
durch die Experten prognostizierten Aufkommen übereinstimmt, soll eine einfache Rechnung 
untersuchen. Demnach beträgt der Durchschnitt dieser drei Angaben 1.410.319 Tonnen. 
Ausgehend von einer durchschnittlichen Bevölkerungszahl338 für die Jahre 2005, 2003 und 
1998 von circa 82.335.567 Millionen Menschen, umfasst das durchschnittliche Aufkommen 
an Elektro(nik)schrott 17,13 Kilogramm pro Einwohner und Jahr. Ein Vergleich der 
Sammelquote im Hinblick auf den prognostizierten Abfallstrom mit der tatsächlich erzielten 
Sammelquote offenbart einen erheblichen Unterschied. Dies bestätigt die These, dass trotz 
Inkrafttreten des Elektro- und Elektronikgerätegesetz „weiterhin EAG in Haushalten 
zwischengelagert und als Zweit- oder Drittgeräte weiter verwendet werden“339. „Zudem ist es 
wahrscheinlich, dass die Exporte der EAG weiter ansteigen, da die Verwertung in anderen 
europäischen Ländern finanziell günstiger ist.“340 
4.1.3 Zusammensetzung von Elektro- und Elektronikschrott 
Elektro- und Elektronikschrott setzt sich aus einer Vielzahl verschiedener Materialien 
zusammen. In Abbildung 3 ist die durchschnittliche Materialzusammensetzung von 
elektrischen Altgeräten dargestellt. 
Elektronik; 4%
Glas; 10%
Eisen-Metalle; 36%
NE-Metalle; 7%
Sonstige Metalle; 14%
Kunststoffe; 19%
andere Materialien; 
10%
 
 
Abbildung 3 Durchschnittliche Materialzusammensetzung von Elektro- und Elektronikschrott 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: BVSE (Hrsg.) (2006), S. 2.) 
Die größten Stoffgruppen sind die Metalle und die Kunststoffe, wobei die sonstigen Metalle 
mit 14 Prozent und die Eisen-Metalle mit 36 Prozent genau die Hälfte und die Kunststoffe mit 
19 Prozent die Zusammensetzung von Elektro- und Elektronikaltgeräten charakterisieren. 
Weitere Inhaltsstoffe sind Glas aus Bildröhren und LC-Displays mit circa 10 Prozent, 
elektronische Komponenten, sowie NE-Metalle, wie unter anderem „Aluminium, Kupfer 
sowie bei hochwertigen Platinen aus dem IT- und Telekommunikationsbereich Zinn, Zink, 
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Gold, Silber und Platin“341. Neben den bereits erwähnten Materialien enthalten elektrische 
und elektronische Geräte auch Inhaltsstoffe, die nach Richtlinie 2002/95/EG – Beschränkung 
der Verwendung gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS) des 
Europäischen Parlaments und des Rates als Schadstoffe eingestuft sind. Um das 
Gefährdungspotenzial sukzessive einzudämmen, sind die Hersteller verpflichtet, Geräte, die 
ab dem 01. Juli 2006 neu in Verkehr gebracht werden, ohne Blei, Quecksilber, Cadmium, 
sechswertiges Chrom, polybromiertes Biphenyl (PBB) beziehungsweise polybromierten 
Diphenylether (PBDE) zu fertigen. Damit strebt die Richtlinie einen umfassenden 
Gesundheits- und Umweltschutz, besonders auch im Hinblick auf die Beschäftigten von 
Recyclingbetrieben an. 
4.1.4 Zusammensetzung und Aufbau kleiner EAG aus dem Bereich IT- und 
Telekommunikation 
Eingangs gilt es zwischen „großen Geräten“ und „kleinen Geräten“ zu differenzieren. Laut 
österreichischer Elektroaltgeräteverordnung (EAG VO) handelt es sich bei Geräten, deren 
Kantenlänge größer oder gleich 50 Zentimeter ist, um „große Geräte“. „Kleine Geräte“ 
verzeichnen hingegen eine Kantenlänge von kleiner als 50 Zentimetern.342 Zu 
Elektrokleingeräten zählen laut EAG VO folgende Gerätekategorien: 
− Haushaltskleingeräte 
− IT- und Telekommunikationsgeräte (exklusive Bildschirmgeräte) 
− Unterhaltungselektronik (exklusive Bildschirmgeräte) 
− Beleuchtungskörper – klein (exklusive Gasentladungslampen) 
− Elektrische und elektronische Werkzeuge – klein 
− Spiel-, Sport- und Freizeitgeräte – klein 
− Medizinische Geräte – klein 
− Überwachungs- und Kontrollinstrumente - klein343 
Aufgrund der medialen Präsenz und der wirtschaftlichen Bedeutung der IT- und 
Telekommunikationsbranche in Deutschland, die im Folgenden noch einmal hervorgehoben 
wird, konzentriert sich die Autorin bei den weiteren Ausführungen auf genau diese Branche. 
Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der IT- und Telekommunikationsbranche nimmt stetig 
zu.344 „Schon heute erwirtschaftet sie mit ihren rund 800.000 Mitarbeitern die höchste 
Wertschöpfung im Lande – vor der Automobilindustrie und vor dem Maschinenbau.“345 Wie 
das Statistische Bundesamt zu Beginn der Messe „Systems 2005“ in München (24. Oktober 
bis 28. Oktober) mitteilt, erhöhte sich der Anteil der Wertschöpfung aus der Produktion von 
Gütern und Dienstleistungen der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) an der 
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gesamten inländischen Wertschöpfung im Zeitraum 1995 bis 2004 von 3,7 Prozent auf 4,3 
Prozent. Das waren rund 87 Milliarden Euro im Jahr 2004.“346 Der Bereich IT- und 
Telekommunikation umfasst in Anlehnung an die Studie des ICER (Industry Council for 
Electronic Equipment Recycling) „WEEE - Green List Waste Study“ folgende Gerätetypen: 
− Personal Computer und Notebooks 
− Monitore 
− Computerzubehör (Netzadapter, Tastatur) 
− Kopierer und Drucker 
− Telefone und Faxe 
Mobiltelefone.347 Abbildung 4 dokumentiert den Vergleich der durchschnittlichen 
Materialzusammensetzung von IT- und Telekommunikationsgeräten. Aus der Grafik wird 
ersichtlich, dass Telekommunikationsgeräte aus einem weitaus höheren Anteil an 
Kunststoffen bestehen, als Geräte aus dem IT-Bereich. Des Weiteren kristallisiert sich heraus, 
dass Geräte der Telekommunikationsbranche einen gewissen prozentualen Anteil an NE-
Metallen vorweisen, wohingegen IT-Geräte in ihrer Zusammensetzung keine NE-Metalle 
beinhalten. Dieser Aspekt ist für die weiteren Ausführungen von enormer Bedeutung, da sich 
die Autorin speziell auf hochwertige NE-Metalle in Elektro(nik)altgeräten beschränken will. 
Aus diesem Grund werden Geräte der Telekommunikationsbranche im Fokus der 
nachfolgenden Betrachtungen stehen.  
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Abbildung 4 Vergleich der Zusammensetzung von IT- und Telekommunikationsgeräten  
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: ACRR (Hrsg.) (2003), S. 60.) 
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„Der Bereich der Telekommunikation hat sich in den letzten zwanzig Jahren wie kein anderer 
Marktbereich entwickelt.“348 Geprägt durch die Entstehung des Internets sowie des 
Mobilfunks etablierte sich die Telekommunikationsbranche in großen Schritten. Der 
Bundesverband Informationswirtschaft Telekommunikation und neue Medien e.V. (BITKOM) 
formuliert die Entwicklung in seiner Studie „Zukunft digitale Wirtschaft“ wie folgt: 
„Computer, Internetzugänge, Mobiltelefone und andere Kommunikationsmittel sind die 
Grundsteine moderner Informations- und Wissensgesellschaften.“349 „Im Jahr 2005 haben 
47,6 Millionen der in Deutschland lebenden Menschen das Word Wide Web genutzt. Das 
entspricht einem Anteil von 58 Prozent der Bevölkerung. Im Vergleich zum Vorjahr betrug der 
Anstieg sieben Prozent.“350 Auch die Mobilkommunikations-Branche ist im Jahr 2005 kräftig 
gewachsen. Besaßen 2004 noch 87 von 100 Deutschen ein Handy, so waren es 2005 bereits 
95 je 100 Einwohner. Dies entspricht einer Wachstumsrate von neun Prozent.351 „Ende 2006 
gab es fast 86 Millionen Mobilfunkanschlüsse in Deutschland – eine Zahl, die die der 
deutschen Einwohner übersteigt.“352 Durch den gestiegenen technischen Fortschritt, das 
Erschließen neuer Märkte und der immer geringer werdenden Nutzungsdauer der 
Mobiltelefone, die sich auf circa ein bis drei Jahre reduziert hat, ist davon auszugehen, dass 
der Rücklauf an Althandys zukünftig steigen wird.353 Die Entwicklungen in der 
Mobilkommunikations-Branche veranlassen die Autorin eine weitere Eingrenzung für die 
nachstehenden Ausführungen vorzunehmen. Demnach ist das Mobiltelefon Gegenstand der 
Betrachtung. 
4.1.5 Das Beispiel Mobiltelefon – Zusammensetzung und Wertstoffpotenziale 
 „Mobiltelefone besitzen aufgrund ihrer starken Miniaturisierung und der andersartigen 
Funktionsweise eine Stoffzusammensetzung, die sich stark von ortsgebundenen Telefonen 
unterscheidet.“354 „Gemeinsam mit dem deutschen Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit 
und Mikrointegration (IZM) hat Nokia die Auswirkungen eines Nokia 6110 auf die Umwelt 
untersucht. Zielsetzung des Projekts war die Bewertung der Materialzusammensetzung und 
der potenziellen Toxizität des Handys, die Identifizierung der umweltrelevanten Teile und 
Komponenten sowie die Identifizierung von Zielen für Verbesserungen hinsichtlich des 
Umweltschutzes.“355 Abbildung 5 zeigt die ermittelten Komponenten in Gewichtsanteilen. 
Gehäuse, Tastenfeld, sowie Leiterplatte und Komponenten bestimmen den Kunststoffanteil 
mit 56 Prozent. Der Metallanteil mit 25 Prozent wird durch die Leiterplatte, die Komponenten 
und die Mechanik charakterisiert. Die 16 Prozent Glas und Keramik entstehen durch das Glas 
im Flüssigkristalldisplay (LCD), die keramikhaltigen Komponenten und das Glasfaser in der 
Leiterplatte. Unter den sonstigen Fraktionen mit drei Prozent zählen das Flüssigkristall im 
Display, das Flammschutzmittel und einzelne Komponenten.  
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Abbildung 5 Materialzusammensetzung eines Mobiltelefons  
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: NOKIA (Hrsg.) (o. A.): Woraus besteht ein Mobiltelefon?) 
4.1.5.1 Wertstoffhaltige Gerätekategorien 
Im Zuge der Aufgabenstellung, welche eine Betrachtung der hochwertigen Metalle Gold, 
Silber, Palladium und Indium erfordert, konnten zwei Gerätekategorien identifiziert werden, 
welche diese Wertstoffe beinhalten. Demzufolge enthält das LC-Display eines 113 Gramm 
schweren Mobiltelefons circa 4 ppm Indium und die darin befindliche Leiterplatine ungefähr 
0,35 Gramm Silber, 0,034 Gramm Gold und 0,015 Gramm Palladium.356 
Flüssigkristallanzeige (LCD – Liquid Crystal Display) 
Flüssigkristallanzeigen haben die Displaytechnik in den vergangenen Jahren nachhaltig 
geprägt.357 So stellte sich heraus, dass das Display eine Schlüsselrolle bei der Entwicklung 
von Mobiltelefonen einnehmen wird.358 Demnach ermöglichen flache Bildschirme aufgrund 
ihrer überlegenen Eigenschaften (Platz- und Gewichtsersparnis, Energieverbrauch etc.) völlig 
neue Anwendungen.359 Bedingt durch wachsende Ansprüche bezüglich der Darstellung der 
Informationen auf dem Bildschirm, entwickelte sich das LC-Display von einfach, über 
einzeilig und sieben Steuersegmenten zu einer Hochleistungsanzeige, geeignet für hohe 
Auflösungen und sogar für das Abspielen von Videos.360 Aufgrund ihrer uneingeschränkten 
Lesbarkeit bei unterschiedlichen Lichtverhältnissen und Blickwinkeln finden die 
Flüssigkristallanzeigen auch in weiteren portablen Anwendungen, wie beispielsweise 
Notebooks und Desktop-Computern weite Verbreitung.361 Der Grundaufbau eines LC-
Displays lässt sich wie folgt charakterisieren: Zwischen zwei Glasplatten befinden sich die 
Flüssigkristalle (Liquid Crystal) und auf der Innenseite transparente Elektroden.362 „Bei 
Farbbildschirmen kommen Rot-, Grün- und Blau-Filter hinzu; durch additive Mischung 
entsteht die gewünschte Farbe eines Bildpunkts.“363  
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„Die Anordnung wird von hinten beleuchtet. Ein Polarisationsfilter auf der Außenseite 
der ersten Glasplatte lässt nur Lichtwellen mit einer senkrechten Orientierung in die 
Flüssigkristallschicht eintreten. Hauchfeine Rillen auf der Glasinnenseite haben die 
Kristallmoleküle so ausgerichtet, dass sie die Polarisationsrichtung der Wellen um 90 
Grad drehen. Das entspricht genau der Durchlassrichtung eines weiteren Filters auf der 
Außenseite der vorderen Glasplatte. Das Licht kann passieren – der Bildpunkt (Pixel) 
erscheint hell. Wird hingegen ein elektrisches Feld angelegt, richten sich die Kristalle so 
aus, dass die Orientierung der Lichtwelle erhalten bleibt, der vordere Polarisationsfilter 
sperrt, und der entsprechende Bildpunkt bleibt dunkel.“364 
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Abbildung 6 Aufbau einer Flüssigkristallanzeige 
(Quelle: MUSA, S. (2001), S. 117 und RAES, M. H. W.; SMEETS, W. (2005), S. 1.) 
Die Bildauflösung erhöht sich drastisch, wenn sich die Anzahl der Elektrodenlinien erhöht 
und die Linienbreite kleiner wird. Je komplexer die Struktur der Mikro-Elektroden, desto 
mehr Energie wird benötigt. Als Resultat erhöht sich die Spannung an den elektrischen 
Leitern. An dieser Stelle findet die Indium-Zink-Oxid-Schicht (ITO – Indium-Tin-Oxide) ihre 
Anwendung.365  
„For LCD production ITO (Indium-Tin-Oxide) is most suitable among a wide range of 
transparent conducting oxides, because it can form thin films with very high electrical 
conductivity and uniform optical transmittance over the whole visible spectrum, i.e. 
they are color neutral. ITO is a semi-conducting oxide that has a large band gap for 
optical transmittance and can have a high charge carrier concentration and mobility.“366 
Die Durchschnittskosten für Indium belaufen sich auf weniger als ein Dollar pro Display, 
somit besteht für die LCD-Hersteller wenig Anreiz, von Indium auf andere Metalle 
auszuweichen.367 Des Weiteren findet Indium zu jeweils zwölf Prozent Verwendung in 
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elektrischen Komponenten und in der Halbleiterindustrie, sowie als Lötmittel und für 
Legierungen.368 Die verbleibenden sechs Prozent dienen der Forschung und sonstigen 
Anwendungen.369 Zusätzlich stellt Indium eine attraktive Alternative bei der Herstellung von 
Sonnenkollektoren dar, die ursprünglich mit Silizium gefertigt wurden. Bei gleicher Leistung 
sind die Kosten dieser neuen Technologie 90 bis 95 Prozent niedriger und verheißen gute 
Aussichten für die Zukunft der Solartechnologie, sowie für den weltweiten Indiummarkt.370  
Leiterplatine 
„Wegen ihrer komplexen Zusammensetzung und aufgrund enthaltener Schadstoffe gehören 
Leiterplatten zu den verwertungsproblematischsten Bestandteilen des Elektronikschrotts.“371 
„Die Fraktion Leiterplatten (Platinen) wird oft als der eigentliche Elektronikschrott 
bezeichnet.“372 Mit einer jährlichen Anfallmenge von circa 30.000 bis 45.000 Tonnen373 stellt 
sie jedoch nur einen verhältnismäßig geringen Anteil am gesamten 
Elektronikschrottaufkommen dar. „Leiterplatten bestehen aus Trägerplatten mit Kupfer-
Leiterbahnen, die über Lötverbindungen mit einer Vielzahl unterschiedlicher Bauteile 
bestückt sind.“374 Abbildung 7 vermittelt einen Eindruck von der typischen Zusammensetzung 
des Platinenschrotts. 
Halbleiter bauelemente; 
33%
Basism ater ia l; 23%
Schalter und Sonstiges; 
9%
Kondensatoren; 24%
Widerstände; 12%
 
Abbildung 7 Mittlere Zusammensetzung des Platinenschrotts in Gewichtsanteilen 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: ANGERER, G.; BÄTCHER, K; BARS, P. (1993), S. 26.) 
Dabei wird ersichtlich, dass das Basismaterial mit lediglich 23 Prozent zum Gewicht einer 
bestückten Leiterplatte beiträgt. Den größten Anteil stellen die Halbleiterbauelemente mit 33 
Prozent, gefolgt von den Kondensatoren mit 24 Prozent und den Widerständen mit zwölf 
Prozent dar. „Aufgrund dieser gemischten Bestückung mit Bauteilen unterschiedlichster Art 
enthalten Leiterplatten eine Vielzahl verschiedener Materialien.“375 Abbildung 8 zeigt die 
typische materielle Zusammensetzung einer mit Bauteilen bestückten Leiterplatte. 
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Abbildung 8 Materielle Zusammensetzung von Leiterplattenschrott 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: TARTLER, D. CH. (1994), 52. zitiert nach: TARTLER; D. CH. (1991)) 
Besonderes Augenmerk liegt auf dem Metallgehalt, im Speziellen dem Edelmetallgehalt, da 
dieser den Hauptanreiz für die Verwertung der Leiterplatte bildet.376 Die Literatur liefert keine 
konkreten Werte und so ermitteln die Autoren Kreibe, Wagner und Rommel (1996) in ihrer 
Arbeit: „Verwertung und Beseitigung von Leiterplattenschrott“ einen Mittelwert für die 
jeweiligen Metalle aus unterschiedlichen Literaturangaben. Der Autorin erscheinen diese 
Mittelwerte als repräsentativ, da sie die zahlreichen Meinungen der verschiedenen Autoren 
vereinen. Tabelle 2 dokumentiert die jeweiligen Mittelwerte der Mittel aller Angaben. 
 
Cu Fe Pb Ni Sn Al Zn Ag Cr Au Pt 
14,4 7,3 2,5 1,3 1,9 2,7 0,7 0,3 0,5 0,04 0,004 
Pd Mo Co Mn Sb Cd Hg Ta La Ce Be 
0,02 0,04 0,03 0,99 0,3 0,02 0,0009 0,02 0,004 0,004 0,009 
Tabelle 2 Mittelwerte der Metallgehalte in Gew.-% 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: KREIBE, S.; WAGNER, J.; ROMMEL, W. (1996), S. 3.) 
„Die metallischen Bestandteile können als Reinmetalle, aber auch in Form von Legierungen 
und chemischen Verbindungen (z. B. Antimon als Antimonoxid) vorliegen.“377 
Die rot eingefärbten Elemente gehören der Gruppe der Schwermetalle an und gelten, ebenso 
wie toxische organische Verbindungen und Schwermetallverbindungen als Schadstoffe in 
Leiterplatten.378 Dabei befindet sich Quecksilber beispielsweise in Schaltrelais, Blei und 
Cadmium hingegen in Lötverbindungen oder als Stabilisatoren in den Kunststoffen.379 „Sie 
stellen zum einen bei einer Freisetzung eine Gefahr für die Umwelt dar, zum anderen können 
sie bei unsachgemäßer Demontage eine Gefährdung der bearbeitenden Personen 
bewirken.“380 So gerät beispielsweise Blei, bei der Deponierung ausgedienter 
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Elektronikgeräte unkontrolliert ins Grundwasser. Dies hat nachgewiesenermaßen schädliche 
Wirkungen auf Mensch und Umwelt.381  
„Es blockiert Enzyme zur Synthese von Hämoglobin, dem roten Blutfarbstoff, der den 
Sauerstoff im Blut transportiert, beeinträchtigt die Immunabwehr, verzögert die 
neuronale Reifung und Intelligenzentwicklung bei Kinder, beeinträchtigt die 
Fruchtbarkeit und ist wahrscheinlich ein Tumorpromotor.“382 
„Die wichtigsten toxischen organischen Substanzen sind halogenierte aromatische 
Verbindungen wie die früher in Kondensatoren eingesetzten polychlorierten Biphenyle (PCB) 
und als Flammschutzmittel verwendete polybromierte Diphenylether (PBDE).“383  
Die Bemerkungen zu den Schadstoffen in Leiterplatten erheben keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit und sind nicht Gegenstand dieser Arbeit. Für weiterführende Informationen 
möchte die Autorin auf die einschlägige Literatur verweisen und sich im Folgenden auf den 
Edelmetallgehalt von Platinen konzentrieren.  
Die Anteile an Gold, Silber und Palladium sind erst bei großen Mengen an Altgeräten 
relevant, wie eine Rechnung in Anlehnung an die Werte von Sullivan (2006) in dem Artikel: 
„Recycled Cell Phones - A Treasure Trove of Valuable Metals“ zeigt, die in Tabelle 3 
dargestellt und im Anschluss erläutert wird.384 
Prognose 2007: 1.000.000.000 Mobiltelefone385 
x 0,35 Gramm Ag 350 Tonnen Ag 
x 0,034 Gramm Au 34 Tonnen Au 
x 0,015 Gramm Pd 15 Tonnen Pd 
Tabelle 3 Berechnung des möglichen Edelmetallgehaltes von einer Milliarde Mobiltelefonen 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: SULLIVAN, D. E. (2006), S. 2.) 
Ausgehend von einem prognostizierten Handyverkauf von einer Milliarde Stück für das Jahr 
2007 und einem durchschnittlichen Gewicht von 113 Gramm pro Mobiltelefon (ohne 
Akkumulator)386 werden folgende Mengen an Silber, Gold und Palladium errechnet. Mit 
einem Anteil von 0,35 Gramm Silber je Mobiltelefon, ergibt sich für das Edelmetall Silber 
eine Gesamtmenge von 350 Tonnen. Gold besitzt einen Anteil von 0,034 Gramm pro 
Mobiltelefon und hat somit einen Gesamtanteil von 34 Tonnen. In einem Mobiltelefon 
befinden sich 0,015 Gramm Palladium. Damit wird für eine Milliarde Mobiltelefone mit 
einem durchschnittlichen Gewicht von 113 Gramm eine Gesamtmenge von 15 Tonnen 
Palladium ermittelt. Werden die errechneten Tonnenwerte für die Elemente Silber, Gold und 
Palladium mit der weltweiten Minenproduktion für die jeweiligen Edelmetalle verglichen, ist 
zu erkennen, dass gerade der Gehalt an Palladium in einer Milliarde Mobiltelefonen einen 
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382 MÜLLER, J.; GRIESE, H.; NISSEN, N. F. (1999), S. 94. 
383 KREIBE, S.; WAGNER, J.; ROMMEL, W. (1996), S. 4. 
384 VGL. HAGELÜKEN, CH. (2006), S. 9. 
385 VGL. BVSE (Hrsg.) (2006), S. 22. 
386 SULLIVAN, D. E. (2006), S. 2. 
Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von hochwertigen 
Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland 
54 
nicht unerheblichen Anteil an der gesamten Minenproduktion widerspiegelt. Dieser 
Zusammenhang ist in Tabelle 4 dargestellt.  
 
1.000.000.000  
Mobiltelefone 
weltweite 
Minenproduktion pro 
Jahr387 
prozentualer Anteil [%] 
350 Tonnen Ag 20.000 Tonnen 1,75 % 
34 Tonnen Au 2.500 Tonnen 1,36 % 
15 Tonnen Pd 215 Tonnen 6,98 % 
Tabelle 4 Prozentualer Anteil der in einer Milliarde Mobiltelefonen enthaltenen Menge an Silber, Gold und Palladium an der 
weltweiten Minenproduktion 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: HAGELÜKEN, CH. (2006), S. 9.) 
In diesem Kontext gilt zu bedenken, dass die errechneten Werte ausschließlich auf die Menge 
an Mobiltelefonen zurückzuführen ist. Nimmt man beispielsweise den durchschnittlichen 
Palladiumgehalt von 230 Millionen Stück Notebooks / PCs, der bei 18 Tonnen liegt, so 
summiert sich der Palladiumgehalt aus einer Milliarde Mobiltelefonen und 230 Millionen 
Notebooks / PCs auf 27 Tonnen. So erhöht sich der prozentuale Anteil Palladium an der 
weltweiten Minenproduktion auf zwölf Prozent.388 Dieser Sachverhalt soll verdeutlichen, 
welche Wertstoffpotenziale im Elektro- und Elektronikschrott verborgen sind. Der 
Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass ein Mobiltelefon neben Edelmetallen unter anderem 
auch Mengen an Kupfer und Kobalt (Akkumulator) enthält, die ebenfalls von enormer 
Relevanz in der Sekundärrohstoffgewinnung sind.  
Doch welche Aufgaben erfüllen Edelmetalle in den elektronischen Bauteilen und welche 
Indikatoren bestimmten neben ökonomischen Rahmenbedingungen die Priorität der 
Rückgewinnung? „Elektronische Bauteile bestehen aus einem funktionellen Teil (Metalle, 
Metallverbindungen, Keramiken und Glaskörper) und einer Ummantelung (Kunststoff oder 
Metall), die das Bauteil vor äußeren Einflüssen schützt.“ Silber findet seine Anwendung 
beispielsweise in der Oberflächenveredelung von Drähten und Leiterbahnen, im 
Korrosionsschutz, als Kontaktwerkstoff, Schmelzdraht und Gehäuseüberzug, sowie für 
Kondensatorbeläge und Elektroden. „Gold wird als korrosionsbeständige Auflage auf 
Kontakten eingesetzt.“ Des Weiteren dient das Element Gold als Kontaktwerkstoff sowie für 
Feinstdrähte und liegt in unterschiedlichen Verbindungen und Legierungen vor. Palladium 
wird zum einen als reines Metall und zum anderen in verschiedenen Verbindungen und 
Legierungen verwendet und erfüllt die Funktion der Oberflächenveredelung der Leiterbahnen 
und optimiert den Kontakt.389  
Nach Kreibe, Wagner und Rommel (1996) ist „die Notwendigkeit der Rückgewinnung eines 
Metalls einerseits davon abhängig, ob dieses in hohen Anteilen in Leiterplatten enthalten ist, 
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andererseits ob mit seiner Gewinnung aus Erzen hohe Umweltbelastungen verbunden 
sind.“390 Durch die Mineralgewinnung werden nicht erneuerbare Ressourcen abgebaut, die 
künftigen Generationen damit nicht mehr zur Verfügung stehen.391 Zusätzlich gehen mit der 
Mineralgewinnung weitere Umweltauswirkungen einher. So können neben dem 
Ressourcenabbau Umweltschäden, wie Luft-, Boden- und Wasserverunreinigung, Lärm, 
Zerstörung und Beeinträchtigung natürlicher Lebensräume, Verunstaltung der Landschaft, 
sowie Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel, verursacht werden.392 Des Weiteren fallen 
im Bergbau Unmengen von Abfällen an, die aufgrund ihrer Gefährlichkeit ein großes Problem 
darstellen. „Sie umfassen Stoffe, die entfernt werden müssen, um Zugang zu den 
mineralischen Ressourcen zu gewinnen, z.B. Oberboden, Deckgebirge und taubes Gestein, 
sowie Bergematerial, das nach der Gewinnung des Minerals aus dem Erz zurückbleibt.“393 
Der Anteil dieser Abfälle an der jährlichen Gesamtabfallmenge in der EU wird bei einem 
jährlichen Volumen von über 400 Mio. Tonnen auf etwa 29 Prozent geschätzt.394 Weiterhin 
verunstalten stillgelegte Gruben und rekultivierte Steinbrüche das Landschaftsbild und 
können die Umwelt insbesondere durch Versäuerung gefährden.395 Dieser kurze Exkurs 
verdeutlicht die Gefährdungen respektive Umweltbelastungen, die mit der 
mineralgewinnenden Industrie einhergehen und legt die Notwendigkeit der Rückgewinnung 
der Edelmetalle dar. 
4.2 Fazit 
Die durch die Autorin vorgenommene sukzessive Eingrenzung von Elektro- und 
Elektronikaltgeräten (EAG) zu den besonders wertstoffhaltigen Gerätekategorien sollte der 
Identifikation dieser dienen. Demnach konnte ermittelt werden, dass Indium in Form von 
Indium-Zink-Oxid (ITO – Indium-Tin-Oxide) als dünne Beschichtung in den 
Flüssigkristallanzeigen dient und sich die Edelmetalle Gold, Silber und Palladium als 
metallische Komponenten auf den Leiterplatten befinden. Anhand dieser Ausführungen 
gelang es der Autorin den Übergang vom Groben ins Detail zu realisieren und den Grundstein 
für das nächste Kapitel zu legen. 
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5 Ökonomische Analyse der Recyclingkette am Beispiel Mobiltelefon 
Eine Analyse der kompletten Recyclingkette soll, unter Modellierung der spezifischen 
Produktionskosten bezüglich drei möglicher Recyclingoptionen für Mobiltelefone klären, 
welche Option zum einen im Hinblick auf die Rückgewinnung der Edelmetalle Gold, Silber 
und Palladium und des Spezialmetalls Indium ökonomisch sinnvoll und zum anderen 
inwiefern diese gesetzeskonform ist. Zudem wird bestimmt, inwieweit bereits ein 
Sekundärrohstoffmarkt in Deutschland für die entsprechenden hochwertigen Metalle besteht. 
Alle drei Optionen basieren auf der Annahme, dass der schadstoffbelastete Akkumulator 
bereits entfernt wurde und einer gesonderten Behandlung zugeführt wird.  
Option 1 repräsentiert die derzeit praktizierte Variante, wobei die obsoleten Mobiltelefone 
nach erfolgter Aufbereitung, für die Rückgewinnung der Edelmetalle und des Kupfers, in 
Kupferhütten (beispielsweise die Norddeutsche Affinerie) verbracht werden.  
Option 2 entspricht Anhang III Abs. 1 c ElektroG, wobei generell Leiterplatten von 
Mobiltelefonen einer selektiven Behandlung bedürfen; diese somit im Vorfeld mittels 
manueller Demontage entfernt werden. Die Restfraktion gelangt in den Aufbereitungsprozess. 
die separierte Leiterplatine in Kupferhütten. 
Option 3 richtet sich ebenfalls nach gesetzlichen Vorschriften, so fordert § 12 Abs. 1, S. 2 
ElektroG für Altgeräte der Gruppe 3 eine Verwertungsquote von mindestens 75 
Gewichtsprozent sowie einen Anteil der Wiederverwendung und der stofflichen Verwertung 
bei Bauteilen, Werkstoffen und Stoffen von mindestens 65 Gewichtsprozent. Demnach 
repräsentiert Option 3 die vollständige händische Zerlegung des Mobiltelefons in drei 
Fraktionen, der Leiterplatine, dem LC-Display und der Kunststofffraktion. Anschließend 
erfahren diese drei Fraktionen jeweils einen gesonderten Recyclingprozess.  
Die Recyclingkette ist ein zusammenhängendes Konstrukt, wobei die einzelnen Stufen sehr 
eng miteinander verwoben sind.396 Sie besteht aus vier Gliedern, der Sammlung, der 
Demontage respektive Zerlegung, dem Aufbereitungsprozess sowie dem Materialrecycling. 
Abbildung 9 visualisiert diesen Sachverhalt.  
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Abbildung 9 Die komplette Recyclingkette eines Mobiltelefons  
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an WILLEMS, B.; DEWULF, W.; DUFLOU, J. R. (2006), S. 1131.) 
5.1 Sammlung 
Im Rahmen der Sammlung möchte die Autorin zum einen auf die Erfassung der 
Mobiltelefone durch die öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger (Wertstoffhof), zum anderen 
auf die Erfassung mit Hilfe von alternativen Sammelsystemen (Shop) eingehen. Dabei gilt 
abzuschätzen, inwieweit die Stufe der Sammlung einerseits hinsichtlich einer verbesserten 
Ausbeute für Gold, Silber, Palladium und Indium optimiert werden kann, andererseits wie 
sich das Ergebnis in der effektiven Recyclingrate niederschlagen wird. 
5.1.1 Erfassung durch öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger 
Für die Erfassung von Mobiltelefonen gibt es in Deutschland keine explizite gesetzliche 
Regelung, dennoch handelt es sich gemäß Anhang I Abs. 3 ElektroG um ein Gerät der 
Informations- und Telekommunikationstechnik und fällt somit in den Anwendungsbereich des 
Elektro- und Elektronikgerätegesetzes vom 16. März 2005. Demnach sind die 
Verbraucherinnen und Verbraucher ab dem 24. März 2006 verpflichtet, „die Altgeräte einer 
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vom unsortierten Siedlungsabfall getrennten Sammlung zuzuführen“397, dabei dürfen seitens 
der Kommunen keine Gebühren erhoben werden. Die Aufgabe der Kommune ist die getrennte 
Erfassung der Altgeräte sowie die Bereitstellung zur Abholung durch den Hersteller. Diese 
Aufgabenteilung, oder treffender die „geteilte Produktverantwortung“398 ist das Grundprinzip 
des Elektro- und Elektronikgerätegesetzes. Die Altgeräte sollen dabei in fünf verschiedenen 
Gruppen erfasst und in den jeweiligen Behältnissen zur Abholung durch den Hersteller 
bereitgestellt werden. Die Gruppen umfassen gemäß § 9 Abs. 4 ElektroG: 
− Haushaltsgroßgeräte, automatische Ausgabegeräte, 
− Kühlgeräte, 
− Informations- und Telekommunikationsendgeräte, Geräte der Unterhaltungselektronik, 
− Gasentladungslampen, 
− Haushaltskleingeräte, Beleuchtungskörper, elektrische und elektronische Werkzeuge, 
Spielzeuge, Sport- und Freizeitgeräte, Medizinprodukte, Überwachungs- und 
Kontrollinstrumente. 
„Die Schwierigkeiten bei der werterhaltenden Erfassung der Bildschirmgeräte haben die Idee 
aufkommen lassen, die Gruppe 3 in eine „Gruppe 3a“ (Bildschirmgeräte) und eine „Gruppe 
3b“ (IT-Geräte und übrige Geräte der Unterhaltungselektronik) aufzuspalten.“399 Demnach 
gehört das Mobiltelefon der Gerätegruppe 3b an. „Diese Geräte haben selten eine kubische 
Grundform und sind damit nicht gut stapelbar.“400 Die Sammlung dieser Geräte erfolgt in 
Euro-Gitterboxpaletten nach DIN 15155,401 die aufgrund ihrer Stapelbarkeit bei der 
Zwischenlagerung von Elektro(nik)altgeräten eine effiziente Flächennutzung ermöglichen402. 
Als Bereitstellungsbehälter zur Abholung sind Abrollcontainer mit runder Boden-Seitenwand-
Verbindung nach DIN 30722 vorgesehen403, wobei die Beladung mittels loser Schüttung 
erfolgt. „Die Beförderung in loser Schüttung führt zur Beschädigung oder Zerstörung der 
Geräte.“404 Demnach ist davon auszugehen, dass im vorliegenden Fall die Mobiltelefone 
keinem Aufarbeitungsprozess zugeführt werden können und somit die gesetzlich geforderte 
Wiederverwendung von Beginn an ausgeschlossen ist. Diese mangelhafte Gestaltung der 
Schnittstelle zwischen öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträgern und dem Erstbehandler 
basiert auf der unzureichenden Definition der notwendigen Anforderungen an die 
Übergabestelle innerhalb des ElektroG.405  
In dem Bericht zur Kostenumfrage des Bayrischen Landesamts für Umweltschutz zur 
Sammlung und Entsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeräten in bayrischen Kommunen 
vom 25. Oktober 2004406 sind die zu erwarteten Kosten für die Sammlung nach der 
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Umsetzung des ElektroG in Euro pro Einwohner dokumentiert. Dafür wurden acht 
ausgewählte Kommunen befragt und nach zwei Sammelsystemen, dem Bring- und dem 
Bring-/Holsystem unterschieden. Für das Bringsystem wurden im Durchschnitt 1,56 Euro pro 
Einwohner und für das Bring-/Holsystem Kosten in Höhe von 1,46 Euro pro Einwohner 
ermittelt. 
5.1.2 Alternatives Sammelverfahren für Mobiltelefone 
Bisher ist Schweden das einzige europäische Land, welches ausgediente Mobiltelefone 
getrennt vom gesamten Abfallstrom der elektrischen und elektronischen Altgeräte sammelt 
und behandelt.407 Seit geraumer Zeit bieten auch namhafte deutsche Mobilfunknetzanbieter 
wie Vodafone, E-Plus und O2 in ihren Mobilfunkshops kostenfrei vorfrankierte Umschläge für 
die Sammlung ausgedienter Mobiltelefone an. Für jedes abgegebene Mobiltelefon spenden 
die Netzanbieter bis zu fünf Euro an Wohltätigkeitsorganisationen und belohnen ihre Kunden 
mit Verlosungen. Die Abgabe in den Mobilfunkgeschäften ist natürlich kostenlos. Adressat 
der Mobiltelefone ist Greener Solutions, Deutschlands erstes Unternehmen, welches neben 
Druckpatronen Mobiltelefone wiederverwertet und recycelt. Bis zu 1.000 ausgediente 
Mobiltelefone aller Netzbetreiber landen täglich bei Greener Solutions. Nach erneuter 
Trennung nach Anbieter ist das erste Etappenziel der Mobiltelefone der Scannerraum, wobei 
am Computer über das Schicksal der Mobiltelefone entschieden wird. Dabei wird die 
Seriennummer des Telefons abgescannt, der Computer speichert die erforderlichen Daten und 
trifft im Anschluss eine Auswahl. Alle Mobiltelefone, die jünger als vier Jahre sind, kommen 
in eine rote Box, das bedeutet, sie werden nicht verschrottet, sondern als Gebrauchthandy 
nach Südamerika, Asien oder Afrika wiederverkauft. Die Telefone, die älter sind, lassen sich 
trotz Funktionsfähigkeit auch in Entwicklungsländern nicht mehr verkaufen und gelangen 
somit in eine grüne Box und werden nach dem Entfernen des Akkumulators in einer 
Recyclinganlage für Elektro(nik)schrott geschreddert.408 Im Gegensatz zu der Erfassung der 
Mobiltelefone durch öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger entstehen im Falle alternativer 
Sammelaktionen, wobei es sich um ein Bringsystem handelt, keine Kosten für die 
Kommunen. 
5.1.3 Zwischenfazit 
Die Erfassung der Mobiltelefone mittels der vorgesehenen Umschläge weist nicht nur im 
Hinblick auf mögliche Kosteneinsparungen für die Kommunen, sondern auch bezüglich des 
Entstehens einer homogenen Abfallfraktion, welche einem gezielten Recyclingprozess 
zugeführt werden kann, eindeutige Vorteile auf. Zum anderen kann der gravierende Nachteil – 
der Zerstörung des Gerätes – durch die Beförderung in loser Schüttung auf dem Wertstoffhof 
aufgehoben werden, wobei in diesem Fall die Möglichkeit der Wiederverwendung von 
vornherein ausgeschlossen ist. Wohingegen durch die Sammelverfahren der Netzanbieter die 
Möglichkeit der Wiederverwendung und somit der Quotensteigerung (§12 Abs. 2, S. 1 
ElektroG) bestehen bleibt und durch die Mitarbeiter von Greener Solutions auf die 
Machbarkeit hin beurteilt werden kann. Sind die Geräte jünger als vier Jahre werden sie auf 
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Funktionstüchtigkeit überprüft; wenn nötig werden kaputte Teile direkt ausgetauscht. Oftmals 
handelt es sich um defekte Displays oder zerbrochene Schalen, die laut Greener Solutions 
einfach und schnell zu ersetzen sind. Zehn Euro investiert Greener Solutions in die 
Aufarbeitung eines gebrauchten Mobiltelefons und bekommt dafür beim Verkauf 
durchschnittlich 13 Euro.409 Käufer sind Mobiltelefonnetzanbieter rund um den Globus. 
Dieser entscheidende Vorteil - der gewinnbringende (drei Euro) Verkauf gebrauchter 
Mobiltelefone - kann lediglich durch die getrennte Erfassung von Mobiltelefonen durch die 
Sammelverfahren der Mobilfunknetzanbieter realisiert werden. Dennoch gilt festzuhalten, 
dass mit der Wiederverwendung respektive dem Verkauf aufbereiteter Mobiltelefone keine 
direkten Auswirkungen bezüglich der effektiven Recyclingrate einhergehen. Jedoch können 
Firmen wie Greener Solutions einen nicht unerheblichen Beitrag zur Optimierung der 
gesetzlich geforderten Rückgewinnungsquoten leisten (Option 3).  
Für die Berechnung der effektiven Recyclingrate für Gold, Silber, Palladium und Indium aus 
einem Mobiltelefon ist eindeutig die Erfassung der ausgedienten Geräte über die 
Sammelverfahren der Mobilfunkanbieter dienlicher. Diesen Sachverhalt belegt auch eine 
Studie von Huisman (2004) , die besagt „it is clear that sorting cellular phones out of the 
regular stream has a positive effect“410. Dennoch hängt ein optimales Sammelergebnis von der 
Bereitschaft der deutschen Bevölkerung, den Weg in die Mobilfunkgeschäfte zu finden, ab 
und kann nicht allein von alternativen Sammelaktionen erreicht werden. Denn derzeit landen 
weiterhin viele alte Mobiltelefone im Restmüll oder werden im eigenen Kleiderschrank 
deponiert. 
Den Beitrag der Stufe Sammlung zur effektiven Recyclingrate von Gold, Silber, Palladium 
und Indium lässt sich nur anhand von äußerst groben Schätzungen ermitteln, da keine 
expliziten Mengenströme für die Geräte der Gruppe 3b existieren. Dennoch möchte die 
Autorin an dieser Stelle eine Schätzung für den prozentualen Anteil der Stufe Sammlung zur 
effektiven Recyclingrate abgeben. So ergab eine Hochrechnung des ZVEI für 2005, dass rund 
1,1 Millionen Tonnen Elektro- und Elektronik-Altgeräte anfallen. Den Angaben des 
Statistischen Bundesamtes zufolge wurden 2005 jedoch nur 306.800 Tonnen 
Elektro(nik)altgeräte aus Haushaltsabfällen erfasst, was einer Sammelquote von rund 28 
Prozent entspricht. Die Autorin möchte diesen prozentualen Anteil auf die Erfassung der 
Mobiltelefone projizieren, auch auf die Gefahr hin, dass dabei nicht exakt gearbeitet wird. 
Dennoch erscheint diese niedrige Sammelquote aus den folgenden Gründen plausibel:  
− Mobiltelefone sind sehr kleine und leichte Geräte, womit die Entsorgung über die 
Restmülltonne begünstigt wird. 
− Weiterhin werden funktionstüchtige Mobiltelefone unter dem Deckmantel von 
Gebrauchtgeräten günstig ins Ausland exportiert. 
− Ein ausgedientes Mobiltelefon kann weiter als Zweit- oder Drittgerät genutzt, oder in 
Kellern und Dachböden gelagert werden.411 
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Inwieweit die alternativen Sammelverfahren der Mobilfunknetzanbieter diese Sammelquote 
optimieren, kann im Rahmen dieser Arbeit lediglich geschätzt werden. Aufgrund der Tatsache, 
dass Vertragsverlängerungen respektive der Erwerb neuer Mobiltelefone oftmals in 
Mobilfunkshops erfolgt, ist davon auszugehen, dass die Verkäufer einsichtig auf den 
potenziellen Käufer einreden, so dass zunehmend ausgediente Mobiltelefone beim Neukauf 
mit abgegeben werden. Nach Auffassung der Autorin stellt dieser Sachverhalt eine eindeutige 
Verbesserung der Sammlung von Mobiltelefonen im Gegensatz zur Erfassung durch die 
öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger dar. So entsteht eine homogene Abfallmenge, wobei 
die einzelnen werthaltigen Gerätekategorien im Anschluss einer entsprechenden Verwertung 
respektive Wiederverwendung zugeführt werden können. Demnach bemisst die Autorin eine 
optimierte Erfassungsquote auf 50 Prozent. 
Zusammenfassend gilt festzuhalten, dass durch die Optimierung der Stufe Sammlung anhand 
von alternativen Sammelverfahren der prozentuale Anteil der Stufe Sammlung zur effektiven 
Recyclingrate von Gold, Silber, Palladium und Indium aus einem Mobiltelefon von 28 
Prozent auf geschätzte 50 Prozent angestiegen ist und zusätzlich Kosteneinsparungen für die 
Kommunen erzielt werden können. 
5.2 Demontage  
Gemäß VDI-Richtlinie 2343 Blatt 3 werden zwei Arten der Demontage unterschieden. Zum 
einen verwendet man die manuelle Demontage, um ein „Höchstmaß an Flexibilität bezüglich 
Produkt und Produktzustand“ zu erreichen. Zum anderen bedient man sich bei größeren 
Partien gleichartiger oder baugleicher (Alt)geräte der mechanisierten Demontage.412 „Das 
betrifft z. B. die Entstückung von Leiterplatten mit anschließender Sortierung der 
angefallenen Teile in gewünschte Fraktionen.“413 Bei der Demontage werden „in erster Linie 
Schadstoffe (z. B. quecksilber- und PCB-haltige Bauteile) und Störstoffe (z. B. lange externe 
Kabel) entfernt“414.  
Seit geraumer Zeit ist der Demontageprozess auch Gegenstand der Forschung, da mit ihm 
zahlreiche Möglichkeiten für Unternehmen, seien es Service-, Reparatur- oder 
Wartungsangebote, einhergehen. Nach Erlassen der WEEE-Richtlinie kann ein zusätzlicher 
Treiber - die Produktverantwortung - identifiziert werden. So können mit einer verbesserten 
Demontage nicht nur verschiedene Service- und Wiederverwendungsmöglichkeiten 
verbunden werden, sondern auch ein höherer Reinheitsgrad der Materialflüsse innerhalb der 
Stufe des Materialrecyclings.415 Aufgrund des starken Einflusses der Schadstoffgehalte in den 
Materialflüssen auf den Veräußerungswert, kann ein erhöhter Reinheitsgrad den Gewinn des 
Recyclingunternehmens steigern.416 „Die Demontage von Geräten und Bauteilen kann mit 
drei verschiedenen Zielrichtungen erfolgen: 
− Isolierung von Problemstoffen, die bei einer weiteren Aufbereitung verschleppt 
werden könnten, 
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− Gewinnung von Sekundärrohstoffen, 
− Gewinnung von funktionstüchtigen Bauteilen zur Verwendung.417 
In der Praxis ist die stationäre Einzelplatzdemontage die vorherrschende Organisationsform, 
da aufgrund der Störungsanfälligkeit, der kleinen Losgrößen und des Fehlens einer 
demontagegerechten Konstruktion eine Automatisierung von Arbeitsgängen und eine 
Arbeitsteilung nicht praktikabel sind.418 „Wegen des geringen Automatisierungsgrades sind 
die erforderlichen Investitionen für die Werkstattdemontage gering. Der wesentliche 
Kostenbestandteil besteht in den Löhnen. Daher ist in der Demontage immer ein Zielkonflikt 
zwischen der Erzeugung hochwertiger Recyclingobjekte und der dafür benötigten 
Demontagezeit vorhanden.“419 Demnach ist die „manuelle Demontage nur dann 
wirtschaftlich, wenn hierbei eine größtmögliche Wertschöpfung erreicht wird“420. Der 
kostenintensive und zeitaufwendige Prozess der Zerlegung kann derzeit nicht mit der 
effizienten und relativ preiswerten Methode des Schredderns oder der Verbrennung 
konkurrieren421 und somit erfolgt das Materialrecycling von Mobiltelefonen in vier Schritten 
(Option 1): 
− Entfernen der Batterie für eine getrennte Behandlung, 
− Schreddern des Mobiltelefons, 
− Rückgewinnung von Edelmetallen und Kupfer, 
− Verwertung oder Entsorgung der restlichen Materialen.422 
Dennoch gilt zu berücksichtigen, dass mit Inkrafttreten des ElektroG zum einen bestimmten 
Verwertungs- und Recyclingquoten (Option 3), zum anderen den Anforderungen für eine 
selektive Behandlung gemäß Anhang III Abs. 1 c ElektroG (Option 2) entsprochen werden 
muss. Um diese Rückgewinnungsquoten zu erreichen, müssen alle recycelbaren 
Gerätekategorien separiert werden.423 Demnach müssen ausgediente Mobiltelefone zukünftig 
vollständig, in das LC-Display, die Leiterplatte, das Gehäuse und den Akkumulator, zerlegt 
werden.424 (Option 3) Im Folgenden werden die drei angesprochenen Zerlegeoptionen für 
Mobiltelefone hinsichtlich der daraus resultierenden Gerätekategorien analysiert. (Abbildung 
10) 
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Abbildung 10 Zerlegeoptionen und anschließendes Clustering für ein Mobiltelefon 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Vorteil aller Optionen ist die manuelle Schadstoffentfrachtung, wobei „schadstoffhaltige 
Bauteile aus dem Verbund entfernt werden, ohne dass toxische Substanzen durch die 
Zerstörung von Gerätekomponenten in die Umwelt gelangen“425. Option 1 stellt die derzeit 
praktizierte Variante dar, entspricht allerdings nicht den gesetzlichen Vorgaben. Option 2 ist 
gemäß Anhang III Abs. 1 c ElektroG obligatorisch, jedoch nach § 12 Abs. 1, S. 2 ElektroG 
nicht ausreichend. Im Folgenden werden im Rahmen eines Selbstversuches die Zerlegezeiten 
für die einzelnen Optionen bestimmt und die Demontagestruktur ermittelt, um im Anschluss 
den Beitrag der Demontage zu den spezifischen Produktionskosten zu berechnen. Dazu wird 
ein Candy-Bar-Modell betrachtet, welches sich dadurch auszeichnet, dass es ein Gehäuseober- 
und unterteil besitzt426, welche im vorliegenden Fall nicht durch Schraubenverbindungen 
sondern anhand eines Schnappverschlusses miteinander verbunden sind. Die 
Demontagestruktur eines Nokia 6100 ist in Anhang 4 abgebildet. Dabei werden die Ober- und 
Unterschale des obsoleten Nokia 6100 in Arbeitsgang AG1 geöffnet. Dieser Vorgang nahm 
fünf Sekunden in Anspruch. Im Anschluss erfolgt Arbeitsgang AG2, wobei Fraktionen, die 
ohne Handwerkzeuge herausgenommen werden konnten, getrennt wurden. Im vorliegenden 
Fall waren das der Lithium-Ion-Akkumulator (F1), das Tastaturfeld (F2) sowie das Gehäuse 
(F3) inklusive der Restfraktion (FR). Das Tastaturfeld als auch der Lithium-Ion-Akku konnten 
nach zwei respektive drei Sekunden entfernt werden. Das Separieren der Ober- und 
Unterschale nahm fünf Sekunden in Anspruch. Im dritten Arbeitsgang AG3 konnte unter 
Zuhilfenahme eines Schraubendrehers das LC-Display und die Leiterplatte herausgenommen 
werden. Dafür mussten im Vorfeld in einer Zeit von 90 Sekunden sechs Schrauben gelöst 
werden. Der Ausbau des LC-Displays als auch der Leiterplatte dauerte jeweils fünf Sekunden. 
Theoretisch erfolgt zum Abschluss der manuellen Demontage die Schadstoffentfrachtung der 
Leiterplatine als auch des LC-Displays. Im Rahmen des Selbstversuches konnte Arbeitsschritt 
AG4 allerdings nicht durchgeführt werden. Demnach nahm die manuelle Demontage des 
Nokia 6100 insgesamt 125 Sekunden in Anspruch. Die damit verbundenen Personalkosten, 
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die in den meisten europäischen Ländern, besonders in Deutschland sehr hoch sind, können 
durch teilautomatisierte Demontageprozesse ersetzt werden.427  
In der Studie „Remanufacturing of mobile phones - capacity, program and facility adaptation 
planning“ ermitteln die Autoren für die automatisierte Demontage eine Zerlegezeit von rund 
165 Sekunden428. Hierbei wird eingangs ebenfalls der Akkumulator von Hand entfernt. 
Anschließend tritt das Mobiltelefon in das System ein und wird anhand der IMEI-Nummer 
eindeutig identifiziert.429 „Flexible Betriebsmittel für das Spannen und das Greifen, wie zum 
Beispiel ein pneumatischer Abformgreifer, positionieren und orientieren die Mobiltelefone für 
den nachfolgenden Demontageprozess unabhängig von ihrer Geometrie. Der automatisierte 
Entschraubungsprozess und ein multifunktionaler Sauggreifer werden mit einem Roboter 
betrieben.“430 Im Vergleich zur manuellen Demontage, welche 125 Sekunden in Anspruch 
genommen hat, bedeutet dies eine Steigerung um knapp 32 Prozent. Die Autoren begründen 
diese Tatsache mit dem notwendigen Austausch von Werkzeugen, dennoch sind sie davon 
überzeugt, dass die teilautomatisierte Zerlegung trotz höherer Prozesszeit eine 
konkurrenzfähig Alternative gegenüber der manuellen Demontage darstellt.431 Dass durch 
eine Trennung im Vorfeld mehrere Materialkreisläufe als bisher geschlossen werden können 
und somit die Recyclingquote zu- und der Abbau von Rohstoffen dementsprechend 
abnehmen, hat auch das Unternehmen Nokia erkannt. So hat das Nokia Research Center 
zusammen mit einer Studentengruppe der Helsinki University of Technology, der Finnish 
School of Watchmaking und der University of Art and Design Helsinki einen Prozess für die 
Demontage von tragbaren Geräten durch Wärmeeinwirkung entwickelt.432 Dabei werden 
Mobiltelefone ohne jeglichen manuellen Eingriff durch einen Wärmemechanismus zerlegt.433 
„Durch den Einsatz einer zentralen Wärmequelle, beispielsweise einer Laserheizung, wird der 
Aktor für die Formgedächtnislegierung aktiviert, und die Mobiltelefon-Abdeckungen öffnen 
sich.“434 Somit werden Akku, Display, Leiterplatte und mechanische Teile getrennt und 
können in einem materialspezifischen Recyclingprozess recycelt werden.435 Der 
Wärmemechanismus ist eine schnelle und günstige Methode im Vergleich zur manuellen 
Demontage und ist aufgrund ihrer Geschwindigkeit und Präzision eine technisch 
durchführbare Methode, erfordert jedoch Investitionen in ein entsprechendes 
Demontageband.436 
Bei der Zerlegung des Mobiltelefons mittels eines Roboters besteht der Nachteil, dass bisher 
ausschließlich Geräte des Typs „Candy Bar“ demontiert werden können.437 In der Realität 
existieren jedoch weitaus mehr Marken und Modelle, die anhand dieses teilautomatisierten 
Demontagesystems nicht zerlegt werden können.438 Die Zerlegung der Mobiltelefone mittels 
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Wärmeeinwirkung bedarf ebenfalls der Weiterentwicklung439, so dass im Rahmen dieser 
Arbeit der manuellen Demontage, welche eine vollständige Separierung des LC-Displays und 
der Leiterplatine gewährleistet, der Vorzug zu geben ist. 
Der Prozess der Demontage wird anhand von Informationen, die die Autorin über ein 
persönliches Interview mit Herrn Schönekerl, Sachgebietsleiter Recycling der Stadtreinigung 
Dresden, erhielt, illustriert. Demnach gelangen die elektrischen und elektronischen Altgeräte 
in Gitterboxen direkt vom Wertstoffhof Kaditz in den Demontagebetrieb (Erstbehandler). Im 
Anschluss erfolgt eine Separation gleichartiger Geräte innerhalb der jeweiligen 
Gerätekategorie, wobei auch die Mobiltelefone von den anderen Geräten der Gruppe drei 
getrennt werden. Im weiteren Verlauf werden die Akkumulatoren durch behinderte 
Mitarbeiter separiert und einer getrennten Behandlung zugeführt. Anschließend werden die 
schadstoffentfrachteten Mobiltelefone an entsprechende Aufbereitungsunternehmen, 
beispielsweise Electrocycling in Goslar, verkauft. Derzeit bekommt ein 
Demontageunternehmen bei dem Verkauf von Mobiltelefonen zwischen 1,00 Euro und 1,50 
Euro pro Kilogramm.440 
Demzufolge gilt in der Praxis ein vorgeschalteter Demontageprozess gemäß Option 2 und 3 
bei Mobiltelefonen als sehr strittig. So ergab ein weiteres Gespräch mit Herrn Broszio, 
Handlungsbevollmächtigter Einkauf Rohstoffe und Herrn Fuchs, Prokurist, Einkaufsleiter 
Elektronikschrott von der Norddeutschen Affinerie AG in Lünen, dass eine vorgeschaltete 
Zerlegung des Mobiltelefons hinsichtlich der Rückgewinnung der Edelmetalle auf den 
Leiterplatten nicht sinnvoll ist und keinen negativen Einfluss auf die effektive Recyclingrate 
für die Edelmetalle ausübt. Demnach ist Option 2 nach Meinung der Praxisvertreter im 
Hinblick auf die selektive Behandlung der Leiterplatte nicht sinnvoll, da „die Aufarbeitung 
von Leiterplatten in der primären und sekundären Kupfermetallurgie der sinnvollere Weg 
ist“441 und die Schadstoffe in der Schlacke gebunden werden. Die gleiche Erkenntnis geht aus 
der Studie „QWERTY and Eco-Efficiency analysis on cellular phone treatment in Sweden“ 
hervor, wobei ein direkter Vergleich zwischen der „direct smelter route“ (Option 1) und der 
„disassembly route“ (Option 2) gezogen wurde und Option 1 aus ökonomischen 
Gesichtspunkten der Vorzug zu geben ist. Dennoch sind beide Optionen hinsichtlich der 
gesetzlichen Änderungen, die mit dem ElektroG für Deutschland einhergehen, nicht mehr 
praktikabel, da die geforderten Rückgewinnungsquoten nicht erreicht werden können. An 
dieser Stelle greift Option 3, die eine Separierung der Leiterplatine, des LC-Displays und des 
Kunststoffgehäuses sowie einen jeweils getrennten Recyclingprozess fordert. 
5.2.1 Modellierung spezifischer Produktionskosten 
„Die entscheidungsrelevanten Kosten in der Demontage resultieren aus Arbeitslöhnen sowie 
den damit verbundenen Sozialkosten wie Arbeitgeberanteile an Sozialversicherungen, 
Urlaubs- oder Weihnachtsgeld.“442 „Die für die Einrichtung der Demontage getätigten 
Investitionen führen nicht zu entscheidungsrelevanten Kosten, da die resultierenden 
                                                 
439 VGL. NOKIA (Hrsg.) (2007): Mobiltelefon wird durch Wärme in vier Teile zerlegt, o. S. 
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investitionsabhängigen Kosten nicht beschäftigungsabhängig sind.“443 Demnach berechnen 
sich die entscheidungsrelevanten Kosten für die Zerlegung zC aus dem Produkt der Anzahl 
der durchgeführten Demontageoperationen ix , der erforderlichen Demontagezeit 
zt  und dem 
Arbeitskostensatz zc . 
 
 
Die Anzahl der durchgeführten Demontageoperationen ix  ist durch die Anzahl der zu 
zerlegenden Geräte respektive Bauteile gegeben. Der Kostensatz zc ist von der Qualifikation 
der Mitarbeiter abhängig und wird in dieser Arbeit mit durchschnittlich 13,50 Euro 
angegeben.444 Die erforderliche Demontagezeit für die einzelnen Optionen ist der 
Demontagestruktur aus Anhang 4 zu entnehmen und beträgt für Option 1 acht Sekunden, für 
Option 2 108 Sekunden und für Option 3 125 Sekunden. Demzufolge ergeben sich für Option 
1 entscheidungsrelevante spezifische Kosten in Höhe von 0,03 Euro, für Option 2 0,41 Euro 
und gemäß Option 3 0,47 Euro. Für die Demontage der 243.000 Mobiltelefone, die 2003 in 
Schweden gesammelt wurden445, entstehen für Option 1 Zerlegekosten in Höhe von 7.290 
Euro, für Option 2 99.630 Euro und für Option 3 114.210 Euro. 
5.2.2 Zwischenfazit 
Zusammenfassend gilt zu konstatieren, dass eine Demontage gemäß Option 1 zum einen nicht 
die erforderlichen Quoten für Geräte der Gruppe 3 und zum anderen nicht die Anforderungen 
nach Anhang III Abs. 1 c ElektroG erfüllt, da diese auf die alleinige Rückgewinnung der 
Edelmetalle ausgelegt ist. Im Hinblick auf die effektive Recyclingrate für die Edelmetalle 
Gold, Silber und Palladium erscheint Option 1 nach Meinung der Praxisvertreter mit oder 
ohne nachgeschalteten Aufbereitungsprozess akzeptabel, dennoch aufgrund der gesetzlichen 
Neuerungen nicht mehr praktikabel. Innerhalb Option 1 findet das Recycling von Indium 
keine Berücksichtigung und muss hinsichtlich der Aufgabenstellung ausgeschlossen werden. 
Option 2 hingegen erfüllt die Anforderungen aus Anhang III Abs. 1 c ElektroG, gewährleistet 
allerdings nicht das Erreichen der in § 12 Abs. 1, S. 2 ElektroG geforderten 
Rückgewinnungsquoten für Geräte der Gruppe 3. Genau wie bei Option 1 findet innerhalb 
Option 2 die Rückgewinnung von Indium keine Berücksichtigung, somit muss im Kontext der 
Aufgabenstellung Option 2 ebenfalls abgelehnt werden. Im Gegensatz dazu ermöglicht 
Option 3 durch die Zerlegung des Mobiltelefons in das LC-Display, die Leiterplatine und das 
Kunststoffgehäuse zum einen die Erfüllung der geforderten Recyclingquoten und zum 
anderen kann durch die Demontage der Leiterplatine diese einer selektiven Behandlung 
zugeführt werden, womit auch die gesetzlichen Bestimmungen aus Anhang III Abs. 1 c 
ElektroG erfüllt werden. Zusätzlich gewährleistet Option 3 die Rückgewinnung des Indiums 
aus dem LC-Display und gilt im Hinblick auf die Aufgabenstellung als optimal. Dennoch 
findet diese Variante, als auch Option 2 in der Praxis derzeit keine Anwendung, da der Fokus 
auf der Rückgewinnung der Edelmetalle liegt und diese anhand Option 1 bei der Verbrennung 
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in Kupferhütten kostengünstig und problemlos erfolgen kann. Des Weiteren besteht für die 
Separierung des LC-Displays und somit Option 3 derzeit kein Anreiz, da für die 
Rückgewinnung von Indium kein praktikables Verfahren existiert. Aus Kostengesichtspunkten 
ist eindeutig Option 1 zu empfehlen, hinsichtlich der gesetzlichen Neuerungen Option 3. Herr 
Schönekerl von der Stadtreinigung Dresden vertritt die Ansicht, dass mit der derzeitig 
praktizierten Variante (Option 1) die Forderungen gemäß Anhang III Abs. 1 c ElektroG erfüllt 
sind, da die existierenden Aufbereitungsbetriebe über entsprechende Anlagen verfügen, die 
eine umweltgerechte Behandlung von Mobiltelefonen gewährleistet. Des Weiteren empfindet 
Herr Schönekerl die andauernden akademischen Diskussionen über die Erfüllung der in § 12 
Abs. 1, S. 2 ElektroG genannten Quoten als hinfällig, da die Verwertung von Mobiltelefonen 
auf ein Maximum ausgelegt ist. Seine Argumente stützen sich auf die Behauptung, dass die 
Kosten zur Beseitigung so hoch sind, dass der Fokus auf einer möglichst umfassenden 
Verwertung des Mobiltelefons liegt. So geht er von einer stofflichen Verwertung von 20 
Prozent und einer energetischen Verwertung von 75 Prozent aus, was einer gesamten 
Verwertungsquote von 95 Prozent entspricht. Lediglich fünf Prozent, welche während des 
Materialrecyclingprozesses in der Schlacke gebunden werden, gelangen anschließend auf eine 
Deponie. 
5.3 Aufbereitung 
Der eigentliche Prozess des Elektro(nik)altgeräterecyclings, die Aufbereitung, ist das 
Zerkleinern, Trennen und Sortieren verschiedener bereits schad- und störstoffentfrachteter 
Ausgangsfraktionen in entsprechenden Aufbereitungsanlagen und wird in der Regel von 
mittelständischen Unternehmen wahrgenommen.446 „Der Vorteil dieser Anlagen liegt im 
hohen Stoffdurchsatz bei niedrigem manuellem Arbeitsaufwand.“447 Im vorliegenden Fall 
wird ein fiktives Aufbereitungsunternehmen betrachtet, welches 243.000 Mobiltelefone, die 
2003 in Schweden angefallen sind448, behandelt. Mit einem durchschnittlichen Gewicht von 
113 Gramm pro Mobiltelefon449 entspricht dies einer Masse von 27.459 Kilogramm. Der 
Leistungsprozess eines solchen Unternehmens lässt sich wie folgt abbilden. (Abbildung 11) 
 Beschaffung Produktion / Behandlung Absatz 
Entsorgungsverträge 
Aktive Akquisition 
Anlieferungen 
 
Verfahrenstechnische 
Aufbereitung 
Abnahmevereinbarungen 
Lieferverpflichtungen 
Verkauf 
Güter Zahlungen 
 
Abbildung 11 Leistungsprozess eines fiktiven Aufbereitungsunternehmens 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: PLOOG, M. (2004), S. 16.) 
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„Es bestehen Kooperationen mit verschiedenen externen Partnern, die regelmäßig Altgeräte 
anliefern oder Recyclingobjekte annehmen. Zusätzlich wird in Beschaffung und Absatz aktiv 
auf den anonymen Entsorgungsmärkten agiert.“450 Dieser mögliche Leistungsprozess für ein 
Mobiltelefon wird im Folgenden beschrieben. Es gilt die spezifischen Produktionskosten für 
jede Option zu modellieren. 
Beschaffung 
Ausgangspunkt für die Beschaffung ist der Kauf der ausgedienten Mobiltelefone von 
entsprechenden Demontagebetrieben, wobei für das Aufbereitungsunternehmen Kosten in 
Höhe von 1,00 Euro bis 1,50 Euro pro Kilogramm entstehen.451 Demnach verpflichtet sich 
das Aufbereitungsunternehmen über einen mittel- bis langfristigen Zeitraum von Partnern - im 
vorliegenden Fall von Demontageunternehmen - „die anfallenden Massen an Altgeräten zu 
übernehmen und sachgerecht zu behandeln“452.  
Produktion / Behandlung 
Die sachgerechte Behandlung obsoleter Mobiltelefone wird in entsprechenden 
verfahrenstechnischen Aufbereitungsanlagen vorgenommen.453 Das spezifische 
Materialrecycling findet dagegen in auf den jeweiligen Rohstoff ausgerichteten Anlagen statt 
und ist somit nicht mehr Gegenstand des Elektro(nik)schrottrecyclings.454  
Absatz 
„Der Absatz kann über Abnahmevereinbarungen, Lieferverpflichtungen und Verkauf 
geschehen.“455 Im vorliegenden Fall muss zwischen den einzelnen Optionen unterschieden 
werden. Das schadstoffentfrachtete Mobiltelefon, welches aus Option 1 resultiert, wird, wenn 
es keinem Aufbereitungsprozess zugeführt wird, meist an Kupferhütten verkauft. Dabei 
erscheint neben der stofflichen Verwertung edelmetallhaltiger Bauelemente, welche ebenfalls 
vergütet werden, da sie im Verwertungsprozess isoliert werden können, vor allem die 
Kupferverwertung lohnend. Eine Demontage gemäß Option 2 ermöglicht zum einen den 
Verkauf der Leiterplatte an Kupferhütten, zur Rückgewinnung der Edelmetalle und des 
Kupfers und zum anderen die energetische Verwertung des Kunststoffes. Dabei entstehen für 
das Aufbereitungsunternehmen Erlöse in Höhe von 3,50 Euro bis 6,50 Euro pro Kilogramm 
Leiterplatten. Wird das Mobiltelefon gemäß Option 3 demontiert, so kann neben dem Verkauf 
der Leiterplatte an Kupferhütten eine stoffliche Verwertung des sortenreinen Kunststoffes 
erfolgen. Eine Separierung des LC-Displays ermöglicht zusätzlich die Rückgewinnung des 
Indiums als auch einen erneuten Einsatz in der Glasindustrie.456  
Ob ein Aufbereitungsprozess für ausgediente Mobiltelefone stattfindet, ist letztlich davon 
abhängig, wie der Demontageprozess erfolgt ist. Abbildung 12 verdeutlicht diesen 
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Zusammenhang. Keine Berücksichtigung finden hierbei die Möglichkeiten des ReUse sowie 
die Behandlung des Akkumulators. 
 
Erfassung 
Option 1 
Option 2 
 
 
Aufbereitung 
Option 3 
Materialrecycling 
schadstoffentfrachtetes 
Mobiltelefon ohne 
Leiterplatine 
schadstoffentfrachtetes 
Mobiltelefon 
LC-Display 
Leiterplatine 
Kunststoff 
Leiterplatine 
 
Abbildung 12 Möglichkeiten der Verfahrensschritte nach erfolgter Demontage 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Aus Abbildung 12 wird ersichtlich, dass die Fraktionen aus Option 1 (schadstoffentfrachtetes 
Mobiltelefon) und Option 2 (Restfraktion) einem Aufbereitungsprozess unterzogen werden. 
Im Folgenden wird, in Anlehnung an den Fernsehbeitrag „Was tun mit alten Handys“, des 
Senders Pro Sieben, welcher 2002 im Rahmen des Galileo Wissensmagazins ausgestrahlt 
wurde, der Aufbereitungsprozess für ein schadstoffentfrachtetes Mobiltelefon erläutert. 
Demnach werden in entsprechenden Recyclinganlagen die alten Mobiltelefone in einem 
Schredder zu kleinen Teilen verarbeitet, denn nur so lassen sich die Wertstoffe trennen. 
Mittels Magnetscheidung werden in einem ersten Trennprozess die Eisenmetalle, die zu circa 
drei Prozent in einem Mobiltelefon enthalten sind, abgeschieden. Im Anschluss erfolgt der 
Prozess der Siebklassierung, wobei die verbliebenen Teile nochmals separiert werden. Die 
feinen Teile fallen dabei durch den Rost nach unten, die größeren Fraktionen werden später 
noch einmal geschreddert. Der zweite Trennprozess separiert auf einem Schüttelbrett 
schweres Metall von leichtem Kunststoff, welcher dabei nach oben fliegt. Gleichzeitig 
befördert ein Gebläse die Teile aus der Maschine. Auf der anderen Seite sammeln sich circa 
zwölf Metalle, die in einem Mobiltelefon enthalten sind. Eine Maschine (Elektrostat) mit drei 
statisch aufladbaren Walzen trennt zum Abschluss noch einmal die restlichen Metalle, die sich 
immer noch am Kunststoff befinden, wobei der Kunststoff elektrostatisch aufgeladen wird. 
Trotz dieses umfangreichen Aufbereitungsprozesses haften immer noch kleinste Partikel von 
Edelmetallen an den Kunststoffen. Diese werden durch die Verbrennung von Kunststoff in 
Metallhütten herausgefiltert.  
5.3.1 Modellierung spezifischer Produktionskosten 
 „Die entscheidungsrelevanten Kosten in der verfahrenstechnischen Aufbereitung sind vor 
allem Energieverbrauchskosten, Instandhaltungskosten sowie sonstige Kosten, die aus 
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eingesetzten Betriebs- und Hilfsstoffen sowie aus Analysen resultieren.“457 „Personalkosten 
aus dem Betrieb der Anlage werden nicht als entscheidungsrelevante Prozesskosten 
aufgefasst, da die Anwesenheit des Überwachungspersonals nicht direkt zur Verarbeitung von 
Schrotttypen in den Aufbereitungsapparaten zugeordnet werden kann und es sich deshalb um 
fixe Bereitschaftskosten handelt.“458 „Investitionsabhängige Kosten wie Zinsen, 
Versicherungen und durch den zeitlich bedingten Werteverzehr begründete Abschreibungen 
sind ebenfalls nicht von der Beschäftigung abhängig. Gebrauchsgängige Abnutzungen sollten 
dagegen grundsätzlich über variable Abschreibungen berücksichtigt werden. Im vorliegenden 
Fall wird davon ausgegangen, dass diese gebrauchsabhängigen Abnutzungen durch 
Instandhaltungsmaßnahmen vollständig behoben werden und somit den (variablen) 
Instandhaltungskosten zugeschlagen werden können.“459 „Die entscheidungsrelevanten 
Prozesskosten PC in der verfahrenstechnischen Aufbereitung ergeben sich damit mit den 
Kostensätzen für Energie PEkc , Instandhaltung 
PI
kc und Sonstiges 
PS
kc zu: 
( ) Pk
K
k
PS
k
PI
k
PE
k
P ycccC ∗++= ∑
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„Der Energieverbrauch resultiert aus der Aufnahme von elektrischer Energie der einzelnen 
Aufbereitungsapparate sowie aus der Entstaubungs- und Fördertechnik.“460 Im vorliegenden 
Fall handelt es sich um folgende Aufbereitungsapparate: 
− Schredder (mechanische Zerkleinerungstechnik) 
− Magnetabscheider (mechanisches Trennverfahren) 
− Sieb (mechanisches Trennverfahren) 
− Elektrostat (mechanisches Trennverfahren) 
Die Nennleistungen für die jeweiligen Apparate einer auf 5 t / h ( Pky ) ausgelegten Anlage sind 
in Tabelle 5 angegeben. Allerdings wurde in dem Bericht „Operative Planung in 
Recyclingunternehmen für Elektro(nik)altgeräte“ v0n Ploog (2004) keine Nennleistung für 
Klassierapparate angegeben. Da es sich bei der Klassierung als auch bei der Sortierung 
jeweils um mechanische Trennverfahren handelt, übertrug die Autorin die Nennleistung für 
Sortierverfahren auf die Klassierapparate. 
Apparat k  Nennleistung kW  
Schredder 250 kWh 
Sortierapparate (Magnetabscheider, Sieb, Elektrostat) 5 - 10 kWh 
Klassierapparate 5 - 10 kWh 
Entstaubung für ganze Anlage 250 kWh 
Fördertechnik 60 kWh 
Tabelle 5 Nennleistungen für Aufbereitungsapparate 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: PLOOG, M. (2004), S. 116.) 
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„Zu beachten ist, dass die Aufbereitungsapparate während des Betriebs nicht ständig die 
Nennleistung aufnehmen, so dass die angegebenen Werte die Obergrenze darstellen.“461 Die 
in der Praxis bezogene Durchschnittsleistung beträgt 30 - 70 Prozent.462 Für die 
untenstehende Berechnung werden 50 Prozent Nennleistung angenommen. Der 
Energieverbrauch ist auf die durchgesetzte Masse zu beziehen, um so den Kostenfaktor für 
die Energiekosten zu ermitteln: 
 
   
 
Der bereits beschriebene Aufbereitungsprozess für Option 1 und 2 lässt sich in Abbildung 13 
visualisieren. Für die Aufbereitung der 243.000 Mobiltelefone (27,459 Tonnen), die 2003 in 
Schweden gesammelt wurden, können unter Berücksichtigung von Ec = 0,1 € / kWh und 
hty Pk /5=  folgende Energiekostensätze 
PE
kc ermittelt werden. Für die Entstaubung der 
kompletten Anlage wurde ein Energiekostensatz von 73,13=gEntstaubunc  Euro und für die 
Fördertechnik 30,3=Fördernc  Euro berechnet. Demnach kann ein Energiekostensatz von 
insgesamt 77,47=gesamtc  Euro für die Aufbereitung von 27,459 Tonnen ermittelt werden. 
(Option 1) Die aufzuarbeitende Menge gemäß Option 2 beträgt circa 75 Prozent der 
ursprünglichen Menge, da die Leiterplatinen, welche circa 25 Prozent des Gewichts 
bestimmen463, bereits separiert wurden. Demnach bemisst sich die Masse auf 20,59 Tonnen. 
Inklusive der Kosten für die Entstaubung von 30,10=gEntstaubunc  Euro und der Kosten für die 
Fördertechnik 48,2=Fördernc  Euro ergeben sich für die Aufbereitung der 20,59 Tonnen 
insgesamt Energiekosten in Höhe von 86,35=gesamtc  Euro. (Abbildung 13) 
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Schredder P Ec1  
Magnetabscheidung P Ec2  
(Sortierverfahren) 
Schredder PEc4  
Siebklassierung PEc3  
(Klassierverfahren) 
Schüttelbrett PEc5  
(Sortierverfahren) 
Elektrostat PEc6  
(Sortierverfahren) 
73,131 =
P Ec Euro 
82,02 =
PEc Euro 
82,03 =
PEc Euro 
73,134 =
P Ec Euro 
82,05 =
PEc Euro 
82,06 =
PEc Euro 
Option 1 
30,101 =
P Ec Euro 
62,02 =
PEc Euro 
62,03 =
PEc Euro 
30,104 =
P Ec Euro 
62,05 =
PEc Euro 
62,06 =
PEc Euro 
Option 2 
 
Abbildung 13 Spezifische Energiekostensätze für die jeweiligen Aufbereitungsapparate 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
„Die Instandhaltung gliedert sich in die Bereiche Wartung, Inspektion, Instandsetzung und 
Schwachstellenbeseitigung.“464 Je nach Instandhaltungsstrategie entstehen zeitabhängige oder 
nutzungsabhängige Instandhaltungskosten.465 Im vorliegenden Fall wird eine 
nutzungsabhängige Instandhaltungsstrategie verfolgt, wobei entscheidungsrelevante 
Prozesskosten dadurch entstehen, dass gebrauchsabhängige Abnutzungen durch 
Instandhaltungsmaßnahmen vollständig behoben werden. Demnach wird die 
Nutzungsentnahme bei austauschbaren Verschleißteilen den (variablen) Instandhaltungskosten 
zugeschlagen. „Dazu wird die Nutzungsentnahme auf den im Verschleißteil vorhandenen 
Nutzungsvorrat bezogen und mit den Wiederbeschaffungskosten des Teils multipliziert.“466 
Aufgrund der Tatsache, dass ein Großteil der Kosten (90 Prozent) aus dem Betrieb des 
Schredders resultiert, wird im Folgenden dafür ein Rechenbeispiel präsentiert. In Tabelle 6 
sind typische Verschleißteile eines Schredders, deren Nutzungsvorrat PIvy1 und die Kosten für 
die Wiederbeschaffung PIvC1 angegeben. 
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Verschleißteil Nutzungsvorrat PIvy1  Wiederbeschaffungskosten 
PI
vC1
Schlagelemente 2.500 - 5.000 t / Austausch 4.000 € / Austausch 
Amboss 10.000 - 15.000 t / Austausch k. A.  
Rost 10.000 - 25.000 t / Austausch 8.000 € / Austausch 
Tabelle 6 Typische Verschleißteile in Schreddern 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: PLOOG, M. (2004), S. 117.) 
Allerdings beziehen sich die Nutzungsvorräte auf andere Materialien und bedürfen einer 
Anpassung auf Elektro(nik)schrotte.467 Die Instandhaltungskostensätze berechnen sich 
demnach wie folgt: 
 
 
 
Im Hinblick auf die zu behandelnde Menge von 27,459 Tonnen (Option 1) oder von 20,59 
Tonnen (Option 2) und auf die in Tabelle 6 angegebenen Nutzungsvorräte kann festgehalten 
werden, dass im betrachteten Jahr 2003 keine Instandhaltungsmaßnahmen erforderlich sind 
und demnach keine entscheidungsrelevanten Prozesskosten anfallen. Dennoch gilt zu 
berücksichtigen, dass das Tätigkeitsfeld eines Unternehmens neben der Behandlung von 
Mobiltelefonen auch die Demontage respektive Aufbereitung anderer Schrotttypen vorsieht 
und demzufolge Instandhaltungsmaßnahmen ergriffen werden müssen. Jedoch findet dieser 
Sachverhalt in der vorliegenden Arbeit keine Beachtung. 
„Der Kostensatz für sonstige Kosten PSkc  kann aus Durchschnittswerten für den Hilfs- und 
Betriebsstoffverbrauch sowie für die Analysekosten der Vergangenheit ermittelt werden.“468 
Hilfs- und Betriebsstoffe werden bei der Produktion benötigt, wobei letztere nicht in das 
Produkt eingehen. Im vorliegenden Fall konnten keine quantifizierbaren Daten für Hilfs- und 
Betriebsstoffe ermittelt werden. Demnach entsprechen die entscheidungsrelevanten 
Prozesskosten PC  den Kostensätzen für Energie und ergeben für Option 1 77,47=PEkc  Euro 
für die Aufbereitung von 27,459 Tonnen und für Option 2 86,35=PEkc  Euro für die 
Aufbereitung von 20,59 Tonnen. 
Der Vollständigkeit halber muss erwähnt werden, dass in einem Recyclingunternehmen auch 
Lagerkosten und -erlöse anfallen. Diese resultieren einerseits „aus dem Betrieb des Lagers, 
andererseits sind die kalkulatorischen Zinsen aufgrund der im Lager gebundenen Werte in 
Form von Schrotttypen zu berücksichtigen“469. Die entscheidungsrelevanten 
mengenproportionalen Lagerkosten LC  ergeben sich aus der Kapitalbindung.470 Im 
vorliegenden Fall liegt der Fokus jedoch auf dem sofortigen Absatz der aus der Demontage 
respektive der verfahrenstechnischen Aufbereitung resultierenden Fraktionen, wobei keine 
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Lagerung erforderlich ist. Eine sofortige Behandlung der beschafften Geräte gewährleistet 
ebenfalls keine Lagernotwendigkeit. In der Praxis ist diese Vorgehensweise nicht realistisch. 
5.3.2 Zwischenfazit 
Es kann festgehalten werden, dass für Option 1 Aufbereitungskosten in Höhe von circa 47,77 
Euro und für Option 2 Kosten in Höhe von 35,86 Euro anfallen. Berechnungen bezüglich der 
verfahrenstechnischen Aufbereitung gemäß Option 3 entfallen, da nach erfolgter Demontage 
die separierten Gerätekategorien jeweils einem gesonderten Recyclingprozess zugeführt 
werden und keiner Aufbereitung bedürfen. Nach einschlägigen Gesprächen mit 
Praxisvertretern der Umicore AG als auch der Norddeutschen Affinerie AG konnte ermittelt 
werden, dass ein vorgeschalteter Aufbereitungsprozess keine notwendige Bedingung darstellt. 
So gelangen die schadstoffentfrachteten Mobiltelefone zur Edelmetallrückgewinnung als 
Verbund sofort in den Materialrecyclingprozess, welcher „im Bereich des stofflichen 
Recyclings von Elektronikschrott die Kupfermetallurgie ist“471. Demnach besteht hierbei die 
Möglichkeit der Einsparung von Kosten, die durch den Verbrauch von Energierohstoffen für 
den Aufbereitungsprozess entstehen würden. „Zusätzlich kann die Kunststofffraktion 
thermisch verwertet werden.“472  
5.4 Materialrecycling 
Die in Abbildung 12 vorgestellten Wege für die Optionen 1 und 2 können im Hinblick auf die 
Rückgewinnung der Edelmetalle akzeptiert werden, doch erfährt das Spezialmetall Indium 
keine Berücksichtigung in der Recyclingkette. In diesem Fall ist Option 3, die Zerlegung des 
Mobiltelefons in drei Fraktionen, von Bedeutung, da hierbei eine Separierung des LC-
Displays erfolgt. Abbildung 14 zeigt mögliche Verwertungswege für die aus Option 3 
resultierenden Fraktionen. Im Hinblick auf die Aufgabenstellung konzentrieren sich die 
folgenden Ausführungen auf die Verwertungswege für die Leiterplatine sowie für das LC-
Display. 
 - Kraftwerke, Extrudierbetriebe 
- Granulierbetriebe, Müllheizkraftwerke 
- Kupferhütte 
Derzeit noch keine praktikablen 
Verwertungswege, jedoch Forschungsaktivitäten.  
Option 3 
Kunststoff 
Leiterplatine 
LC-Display 
 
Abbildung 14 Mögliche Verwertungswege für die drei Fraktionen 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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5.4.1 Verwertung der Leiterplatine 
Primäres Ziel der Kupferhütten ist die Rückgewinnung des Kupfers, aus 
Wirtschaftlichkeitsgründen jedoch werden auch andere Metalle zurückgewonnen.473 Im 
Folgenden wird der Prozess des Materialrecyclings der Norddeutschen Affinerie AG (NA AG) 
detaillierter vorgestellt. „Der NA-Konzern ist der größte Kupferproduzent Europas und zudem 
der weltgrößte Kupferrecycler. Er produziert jährlich circa 800.000 Tonnen Kupfer und 
Kupferprodukte und zählt mit seinen circa 3.200 Mitarbeitern auch international zu den 
führenden Kupfererzeugern.“474 „Das Kerngeschäft ist die Gewinnung von Kupferkathoden 
aus Kupferkonzentraten, Altkupfer und Recyclingstoffen. Daran schließt sich die 
Weiterverarbeitung zu Gießwalzdraht, Stranggussformaten, Walzprodukten und 
Kupferlegierungen an. Edelmetalle sind ebenfalls ein wichtiger Produktbereich. Als weitere 
Spezialprodukte erzeugt und vermarktet der NA-Konzern alle wichtigen Begleitelemente aus 
der Kupfererzeugung. Daraus werden unter anderem Schwefelsäure und Eisensilikatgestein 
hergestellt.“475 „Während am Standort in Lünen ausschließlich Sekundärrohstoffe zur 
Kathodenerzeugung eingesetzt werden, verarbeitet man im Hamburger 
Primärverhüttungsprozess Konzentrate im Mix mit Recyclingmaterialien476  
Derzeit verarbeitet die Norddeutsche Affinerie AG circa 20.000 Tonnen Leiterplatten im 
Jahr477, die jedoch nicht ausschließlich von Mobiltelefonen stammen. Die Leiterplatten 
werden von verschiedenen Demontagebetrieben bezogen und werden je nach Qualität 
zwischen 3,50 Euro und 6,50 Euro pro Kilogramm gehandelt.478 Aufgrund der Tatsache, dass 
die Leiterplatine circa 25 Prozent des Gewichts eines Mobiltelefons ausmacht479, welches im 
Kontext dieser Arbeit mit 113 Gramm pro Mobiltelefon bemessen wird, beträgt das Gewicht 
der Leiterplatte rund 28 Gramm. Für die 243.000 gesammelten Mobiltelefone ergibt sich 
demnach eine Masse von 6.864,75 Kilogramm für die darin enthaltenen Leiterplatinen. Mit 
einem durchschnittlichen Preis von 5,00 Euro pro Kilogramm Platinen entstehen für die 
Norddeutsche Affinerie bei dem Ankauf dieser Platinen Kosten in Höhe von 34.323,75 Euro. 
„Die pyrometallurgische Verarbeitung, das heißt das Einschmelzen, beginnt im Kayser-
Recycling-System (KRS), welches 2002 in Lünen in Betrieb genommen wurde. Das zentrale 
Aggregat ist ein Badschmelzofen mit einer Höhe von fast 13 Meter. Charakteristisches 
Merkmal ist die Verwendung einer Tauchbrennlanze, die von oben in den Ofen eingebracht 
wird und der Zufuhr von Heizöl, Sauerstoff und Luft dient. Der Schmelzprozess läuft im KRS 
sehr schnell ab. Die Chargenzeiten sind kurz. Das ausgeschleuste Eisensilikatgranulat enthält 
nur sehr niedrige Restgehalte an Kupfer. Zinn und Blei werden in einer Schlacke angereichert, 
die im unmittelbar angeschlossenen Mischzinnofen zu einer Zinn-Blei-Legierung verarbeitet 
wird. Im Prozessverlauf wird Zink in einem KRS-Oxid, einem Flugstaub, angereichert.“480 
„Das KRS eignet sich hervorragend sowohl zum Einsatz von Recyclingmaterialien mit 
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geringeren Kupfer- und Edelmetallgehalten als auch von komplexen Materialien. Ausgebracht 
wird Rohkupfer, das einen durchschnittlichen Kupferanteil von 95 Prozent aufweist und 
schmelzflüssig im Anodenofen weiterverarbeitet wird. Dort erfolgt, unter Zusatz von 
Altkupfer, eine weitere Reinigung. Die Schmelze wird zunächst mit Luft oxidiert und nach 
dem Entfernen der Schlacke desoxidiert. Am Ende der pyrometallurgischen Verarbeitung wird 
das jetzt 99 Prozent reine Anodenkupfer zu Kupferanoden vergossen. Sie bilden das 
Ausgangsprodukt für die letzte Reinigungsstufe der Kupfergewinnung, die Elektrolyse. Hier 
werden hochwertige Kupferkathoden erzeugt. Wichtige Begleitmetalle, insbesondere Gold, 
Silber und Selen werden im Anodenschlamm angereichert.“481 Im Anschluss erfolgt der 
Transport des Anodenschlamms nach Hamburg, wo in der Edelmetallgewinnungsanlage die 
Anodenschlämme der NA-Kupferelektrolysen zusammen mit dem Reichblei aus der 
Bleiraffination verarbeitet werden.482 Mit der derzeitigen Verwertungstechnik können 
bezüglich der Edelmetalle aus Leiterplatten sehr hohe Rückgewinnungsquoten von über 95 
Prozent483 erzielt werden. Die Bedeutung der Rückgewinnung der Edelmetalle lässt sich unter 
anderem aus der Preisentwicklung ableiten, welche in Abbildung 15 visualisiert wird, wobei 
das Jahr 2002 als Referenzjahr dient und mit 100 Prozent bewertet wird. Besonders die 
Edelmetalle Gold und Silber erfahren im betrachteten Zeitverlauf eine enorme 
Preissteigerung. Die Preise für Palladium verhalten sich in den Jahren 2003 bis 2005 relativ 
konstant, erfahren erst 2006 wieder einen Anstieg auf das Niveau von 2002. (Abbildung 15) 
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Abbildung 15 Preisentwicklung der Edelmetalle im Zeitverlauf 2002 bis 2006 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an die Werte des USGS (Hrsg.) (2007)) 
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Bezogen auf das vorliegende Beispiel errechnen sich für die Norddeutsche Affinerie bei dem 
Ankauf von 243.000 Leiterplatten, was einer Masse von 6.864,75 Kilogramm entspricht, 
folgende Erlöse bezüglich des Verkaufs der darin enthaltenen Edelmetalle. Die Autorin 
möchte darauf hinweisen, dass die nachstehende Rechnung lediglich die Bedeutung des 
Recyclings dieser Edelmetalle hervorheben soll und keinen Anspruch auf Vollständigkeit 
erhebt. Nach Sullivan (2006) enthält ein Mobiltelefon, mit einem durchschnittlichen Gewicht 
von 113 Gramm, auf der Leiterplatine 0,35 Gramm Silber, 0,034 Gramm Gold und 0,015 
Gramm Palladium.484 Demnach enthalten die 243.000 Platinen circa 85,05 Kilogramm Silber, 
8,262 Kilogramm Gold und 3,645 Kilogramm Palladium. Mit einer durch die Praxisvertreter 
angegebenen Rückgewinnungsquote von circa 95 Prozent und den durch das USGS 
angegebenen Preise für das Jahr 2006 ergeben sich für die Edelmetalle folgende Erlöse. 
(Tabelle 7) 
 95 Prozent [kg] Preis 2006 [$ / kg] erzielte Erlöse [$] 
Silber 80,8 360,00 29.088,00 
Gold 7,8 19.612,00 152.973,60 
Palladium 3,5 10.610,00 37.135,00 
 219.196,60 
Tabelle 7 Erzielte Erlöse 2006  für Silber, Gold, Palladium 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Durch den Ankauf der 243.000 Leiterplatinen entstehen für die Norddeutsche Affinerie AG 
Kosten in Höhe von 34.323,75 Euro. Werden die darin enthaltenen Edelmetalle (Gold, Silber 
und Palladium) mit einer Rückgewinnungsquote von 95 Prozent zurückgewonnen, können 
Erlöse in Höhe von 219.196,60 Dollar erzielt werden. Mit einem Euro-Referenzwert von 
1,2556 Dollar für das Jahr 2006485 ergibt sich demnach, abzüglich der entstandenen Kosten 
von 43.096,90 Dollar durch den Ankauf der Leiterplatinen, ein Gesamterlös von 176.099,70 
Dollar. An dieser Stelle gilt jedoch anzumerken, dass für den Aufbereitungsprozess 
beispielsweise Kosten für die dafür benötigte Energie, Instandhaltung sowie sonstige Kosten 
für eventuelle Hilfs- und Betriebsstoffe entstehen, die innerhalb dieser Arbeit jedoch nicht 
quantifiziert werden konnten.  
5.4.2 Verwertung des LC-Displays 
Das japanische Unternehmen Akita Rare Metals Co., Ltd., eine Tochtergesellschaft der Dowa 
Mining Co. Ltd., hat sich seit 2003 auf die Rückgewinnung von Indium aus gebrauchten 
Indium-Zinn-Oxid Schichten spezialisiert und etablierte sich somit zum weltgrößten 
Sekundärindiumproduzenten.486 Die Vorgehensweise bei der Rückgewinnung wird wie folgt 
beschrieben:  
„Indium is usually recovered by first pulverizing LCD panels in glass cullets and 
smelting them with hydrochloric acid. Impurities are then eliminated by the alignment 
extract method, during which other elements are removed from the deflection plates and 
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alignment films used in LCD panels. After electrolysis and refining, highly pure indium 
is recovered.“487 
In Deutschland hingegen existiert derzeit keine praktikable Recyclingtechnologie für die 
Rückgewinnung des Spezialmetalls Indium aus LC-Displays. Dennoch forciert der Wandel in 
der Unterhaltungs- als auch in der Computerindustrie zu zahlreichen Forschungsaktivitäten 
hinsichtlich des Recyclings von Flachbildschirmen. So untersuchen Wissenschaftler der 
Universität York verschiedene Rückgewinnungs- und Recyclingstrategien für Flüssigkristalle 
aus LCD-Geräten.488 Dr. Avtar Matharu, Fachrichtung Chemie der Universität York erläutert:  
„We have developed a technology that offers a clean, efficient way to recover the 
mixture of liquid crystals from waste LCD devices. Once recovered, the liquid crystal 
mixture will be recycled into different LCDs or the mixture will be separated into 
individual components for re-sale.”489  
Des Weiteren arbeitet Sharp als der größte japanische Hersteller von Flachbildschirmen unter 
Mitwirkung der Aqua Tech Co. Ltd. seit einiger Zeit an der Entwicklung einer 
Recyclingtechnologie, die das seltene Metall Indium wiedergewinnen soll, das bei der 
Erzeugung der LCD-Panels eingesetzt wird.490 Im ersten Schritt zerkleinert eine spezielle 
Maschine das LC-Display in winzige Glasscherben. Diese Glaspartikel gelangen im zweiten 
Schritt in ein Salzsäurebad, wobei die Indium-Zinn-Oxid Schicht gelöst wird. Dieser sehr 
einfache Prozess benötigt weder hohe Temperaturen, noch muss viel Druck erzeugt werden, 
womit keine größeren Ausgaben für Energie zu erwarten sind. Diese Technologie ermöglicht 
eine Rückgewinnung von Indium mit einem sehr hohen Reinheitsgrad.491 Abbildung 16 
visualisiert den Recyclingprozess. 
 
 
Abbildung 16 Recyclingfluss von Indium  
(Quelle: Sharp (Hrsg.) (2007): Technology to Recycle Indium from Scrap LCD Panels, o. S.) 
Die Bedeutung des Recyclings von Indium soll anhand der Preisentwicklung im Zeitraum 
2002 bis 2006 verdeutlicht werden. (Tabelle 8) 
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 2002 2003 2004 2005 2006492 
Indium Jahresdurchschnitt [$ / kg] 97 170 643 827 855 
Tabelle 8 Preisentwicklung des Spezialmetalls Indium 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an die Werte des USGS (Hrsg.) (2007): Indium, S. 1.) 
Die 243.000 Mobiltelefone, die 2003 in Schweden gesammelt wurden, haben 2003 im 
Hinblick auf den durchschnittlichen Gehalt von 4 ppm Indium pro Mobiltelefon noch einen 
Wert von 165,24 Dollar. 2006 hingegen berechnet sich der Wert auf 831,06 Dollar, was einer 
Wertsteigerung von rund 503 Prozent entspricht. Indium gilt als strategische Ressource bei 
der Produktion von Flachbildschirmen und ist bis auf weiteres unersetzbar.493 Demnach ist 
anzunehmen, dass die Nachfrage weiterhin die Angebotsmenge übersteigen wird und sich die 
Preise auch zukünftig auf hohem Niveau bewegen werden. Aus diesem Grund wäre das 
Recycling des Spezialmetalls Indiums ökonomisch sinnvoll, jedoch nur, wenn die 
Aufbereitungstechnologie unter Kostengesichtspunkten rentabel ist. 
5.4.3 Zwischenfazit 
Durch die Rückgewinnung der Edelmetalle in Kupferhütten können Rückgewinnungsquoten 
von circa 95 Prozent garantiert werden. Dass sich ein Recycling von Gold, Silber und 
Palladium lohnt, beweisen nicht nur die Preisentwicklungen dieser Rohstoffe, sondern auch 
die Tatsache, dass dadurch natürliche Ressourcen geschont werden, welche durch die 
Mineralgewinnung künftigen Generationen nicht mehr zur Verfügung stehen würden.494 Des 
Weiteren fallen bei der Gewinnung im Bergbau Unmengen von Abfällen an, die aufgrund 
ihrer Gefährlichkeit ein großes Problem darstellen. „Sie umfassen Stoffe, die entfernt werden 
müssen, um Zugang zu den mineralischen Ressourcen zu gewinnen, z.B. Oberboden, 
Deckgebirge und taubes Gestein, sowie Bergematerial, das nach der Gewinnung des Minerals 
aus dem Erz zurückbleibt.“495 Für das Spezialmetall Indium hingegen existiert derzeit keine 
praktikable Recyclingtechnologie in Deutschland. Trotz des verhältnismäßig geringen Anteils 
von circa 4 ppm Indium in einem Mobiltelefon muss im Hinblick auf die Preisentwicklung 
und auf die Rohstoffsituation über eine Verwertungstechnologie nachgedacht werden. Den 
Ausschlag dafür werden allerdings nicht die Mobiltelefone geben, sondern Geräte mit 
größeren Flüssigkristallanzeigen, wie beispielsweise LCD-Fernseher. Herr Schönekerl, 
Sachgebietsleiter der Stadtreinigung Dresden, erwartet die ersten LCD-Altgeräte in den 
nächsten Jahren496, womit der Grundstein für die Notwendigkeit einer Recyclingtechnologie 
für LC-Display gelegt wird. 
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5.5 Berechnung der effektiven Recyclingrate 
Im Vorfeld werden die Güter- und Zahlungsströme für die jeweiligen Optionen dargestellt. 
(Abbildung 17 bis Abbildung 19) 
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Güter Zahlungen 
 
Abbildung 17 Güter- und Zahlungsströme Option 1 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Bei der manuellen Demontage gemäß Option 1 entstehen Zerlegekosten in Höhe von 9.153,32 
Dollar. Dabei erfolgt lediglich die Entnahme des Akkumulators. Die 243.000 
schadstoffentfrachteten Mobiltelefone (27.459 Kilogramm) werden mit einem 
durchschnittlichen Preis von 1,25 Euro497 (1,5695 Dollar) pro Kilogramm an entsprechende 
Aufbereitungsunternehmen verkauft. Für den Demontagebetrieb fallen dabei Erlöse in Höhe 
von 43.096,90 Dollar an. Die Kosten der Aufbereitung dieser Menge sind verhältnismäßig 
niedrig und betragen 58,98 Dollar. Welche Masse letztendlich in den Prozess des 
Materialrecyclings gelangt und welche Erlöse damit erzielt werden können, konnte im 
Rahmen dieser Arbeit nicht quantifiziert werden. Im Vordergrund liegt die Rückgewinnung 
der Edelmetalle, wobei eine Kupferhütte mit dem Verkauf der extrahierten Metalle Erlöse 
zwischen 176.099,70 Dollar und 219.196,60 Dollar erzielen kann. Diese Preisspanne 
resultiert einerseits aus dem Ankauf der Fraktionen von den jeweiligen 
Aufbereitungsunternehmen, wobei kein eindeutiger Preis ermittelt werden konnte, 
andererseits aus den aktuellen Marktpreisen für die Edelmetalle. (Im vorliegenden Fall wurde 
der Jahresdurchschnitt für 2006 gewählt.) 
 
Güter Zahlungen 
$ 176.099,70  
Ag: 80,8 kg 
Au: 7,8 kg  
Pd: 3,5 Kg  
k. A. 
k. A. 
$ 43.096,90 
6.864,75 kg Leiterplatinen 
k. A. 
Restfraktion 
k. A. 
k. A. 
 
Demontage 
$ 125.095,43 
Aufbereitung 
$ 45,03
 
Materialrecycling 
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Abbildung 18 Güter- und Zahlungsströme Option 2 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Die manuelle Demontage der Leiterplatinen gemäß Option 2 beansprucht Kosten in Höhe von 
125.095,43 Dollar. Im Anschluss werden die Edelmetalle, die sich auf den Leiterplatten 
befinden, in Kupferhütten zurückgewonnen. Je nach Qualität der Leiterplatten entstehen für 
den Demontagebetrieb, mit durchschnittlich 5 Euro (6,278 Dollar) pro Kilogramm498, Erlöse 
in Höhe von 43.096,90 Dollar. Für die Kupferhütte entstehen, abzüglich der Kosten für den 
Ankauf, Erlöse in Höhe von 176.099,70 Dollar. Für die Aufbereitung der Restfraktion fallen 
Kosten in Höhe von 45,03 Dollar an. Allerdings konnte nicht ermittelt werden, welche Erlöse 
mit dem Verkauf der Restfraktion für die einzelnen Unternehmen anfallen. 
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Abbildung 19 Güter- und Zahlungsströme Option 3 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Die Separierung der Leiterplatine, des LC-Displays und der Kunststofffraktion innerhalb der 
manuellen Demontage gemäß Option 3 ist weitaus kostenintensiver als Option 1 und 2. 
Allerdings entfällt die Stufe der Aufbereitung, wobei beispielsweise Kosten für den Betrieb 
der Anlage und Energierohstoffe eingespart werden können. Der Verkauf der Leiterplatinen 
erfolgt analog zu Option 2. Zusätzlich kann das separierte LC-Display gewinnbringend 
verkauft werden und im Prozess des Materialrecyclings das Spezialmetall Indium 
zurückgewonnen werden. Für den jeweiligen Verwertungsbetrieb würden Erlöse in Höhe von 
831,06 Dollar bei dem Verkauf des Indiums anfallen. Inwiefern die Kunststofffraktion 
verwertet wird und welche Erlöse dabei anfallen, konnte im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls 
nicht quantifiziert werden. 
Zunächst erfolgt eine Teilberechnung der effektiven Recyclingrate für die Edelmetalle Gold, 
Silber, Palladium und für das Spezialmetall Indium, resultierend aus den Beiträgen der Stufen 
Demontage, Aufbereitung und Materialrecycling. (Tabelle 9) 
Demontage Aufbereitung Materialrecycling  
EM In EM In EM In effektive Recyclingrate 
Option 1 - % - % 80 % 0 % 95 % - % 76 % 0 % 
Option 2 100 % - % - % - % 95 % - % 95 % - % 
Option 3 100 % 100 % - % - % 95 % 95 % 95 % 95 % 
Tabelle 9 Beiträge der Stufen Demontage, Aufbereitung und Materialrecycling 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Zwischen Option 2 und Option 3 gibt es im Hinblick auf die Rückgewinnungsrate für die 
Edelmetalle keinerlei Unterschied, da in beiden Fällen die Leiterplatte separiert wird. Bei dem 
Verkauf der Leiterplatten an die Kupferhütte entstehen für die Demontage- als auch für die 
Aufbereitungsbetriebe Erlöse. Nach der Rückgewinnung der Edelmetalle kann die 
Kupferhütte die diese gewinnbringend verkaufen und dabei Erlöse erzielen. Dennoch findet 
die Rückgewinnung des Indiums innerhalb von Option 2 keine Berücksichtigung und muss 
demzufolge im Kontext der Aufgabenstellung verworfen werden. Zusätzlich können mit 
Option 2 die in § 12 Abs. 1, S. 2 a, b ElektroG geforderten Wiederverwendungs- und 
Recyclingquoten für Geräte der Gruppe 3 nicht erfüllt werden, womit die Ablehnung von 
Option 2 nochmals bestärkt wird. Option 3 ist die kostenintensivste Variante, dennoch ist 
hierbei die Möglichkeit des Indium-Recyclings gegeben. Die Kosten der Demontage 
unterscheiden sich nicht wesentlich von den Zerlegekosten aus Option 2, da beide Optionen 
den Ausbau der Leiterplatine vorschreiben; Option 3 separiert zusätzlich das LC-Display, was 
hinsichtlich der dafür benötigten Zeit keinen erheblichen Mehraufwand darstellt. Die 
zusätzlichen Kosten, die bei dem Ausbau des LC-Displays entstehen, könnten möglicherweise 
durch den Verkauf der LC-Displays an entsprechende Verwerter kompensiert werden. 
Aufgrund der Tatsache, dass derzeit keine entsprechenden Verwerter in Deutschland 
existieren, können diesbezüglich nur Vermutungen angestellt werden. Inwieweit sich 
zukünftig ein derartiges Verwertungsunternehmen etablieren wird, ist fraglich, da die im 
Mobiltelefon enthaltene Menge an Indium äußerst gering ist. Dennoch gilt zu 
berücksichtigen, dass der Wandel in beispielsweise der IT- und Telekommunikationsbranche 
zu einer vermehrten Produktion von zahlreichen LCD-Produkten führte und demnach 
zukünftig ein Recycling des Spezialmetalls Indium vorzustellbar wäre. 
Abschließend werden die errechneten Teilbeiträge mit dem Beitrag der Stufe Sammlung 
multipliziert. Der prozentuale Anteil der Stufe Sammlung zur effektiven Recyclingrate lässt 
sich lediglich grob schätzen. Es wird davon ausgegangen, dass die 28 Prozent, die bei der 
Sammlung durch die öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger erzielt werden, anhand 
alternativer Sammelaktionen steigerungsfähig sind und mit 50 Prozent angesetzt werden. 
Demnach berechnen sich folgende effektive Recyclingraten: 
 Option 1 Option 2 Option 3 
EM 21,28 % 26,6 % 26,6 % örE 
(28 % ) In 0 % - % 26,6 % 
EM 38 % 47,5 % 47,5 % Shop 
(50 %) In 0 % - % 47,5 % 
Tabelle 10 Effektive Recyclingrate für die Edelmetalle und für Indium unter Berücksichtigung der Stufe der Sammlung 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Aus Tabelle 10 wird ersichtlich, dass durch die Erfassung ausgedienter Mobiltelefone in den 
entsprechenden Mobilfunkshops in Kombination mit Option 3 die höchste effektive 
Recyclingrate für die Edelmetalle sowie für Indium erzielt werden kann.  
5.6 Fazit 
Die ökonomische Analyse der Recyclingkette hat ergeben, dass die derzeitige 
Verfahrensweise für Mobiltelefone (Option 1) weder gesetzeskonform, noch bezüglich der 
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effektiven Recyclingrate für die Edelmetalle und für Indium optimal ist. Trotz der 
ökonomischen Vorteile muss die Variante verworfen werden. Option 3 vereint die beiden 
gesetzlichen Forderungen, die mit Inkrafttreten des ElektroG zu erfüllen sind. So 
gewährleistet Option 3 die Separation der Leiterplatte, um sie so einer selektiven Behandlung 
zuzuführen und zusätzlich erfolgt die Zerlegung des Mobiltelefons in das LC-Display und die 
Kunststoffkomponente. Allein mit der materiellen Verwertung der Leiterplatine und des LC-
Displays, welche mit circa 50 Prozent das Gewicht eines Mobiltelefons bestimmen, können 
die gesetzlich geforderten Verwertungsquoten annähernd erfüllt werden. Mit Inkrafttreten des 
ElektroG ist Option 3 obligatorisch, womit eine Auswahl zwischen den drei präsentierten 
Optionen hinfällig ist. Unter ökonomischen Gesichtspunkten jedoch, sollten Kostentreiber 
identifiziert und Einsparpotenziale erzielt werden. Im vorliegenden Fall entsteht ein Großteil 
der Kosten bei der Zerlegung des Mobiltelefons. Kostentreiber dabei sind eindeutig die 
Personalkosten, die in Deutschland verhältnismäßig hoch anzusiedeln sind. Mögliche 
Einsparpotenziale können demzufolge erreicht werden, indem die manuelle Demontage durch 
teil- respektive vollautomatisierte Prozesse ersetzt wird, die weniger kostenintensiv sind. 
Diesbezüglich werden bereits Forschungsaktivitäten praktiziert, die allerdings der 
Weiterentwicklung bedürfen. Des Weiteren besteht die Möglichkeit die Zerlegezeit zu 
reduzieren, wobei anzumerken ist, dass die neueren Handymodelle weitaus komplexer 
gefertigt werden, als noch vor ein paar Jahren, wo Mobiltelefone noch aus einer Ober- und 
Unterschale bestanden, die entweder durch Schraub- oder Schnappverbindungen miteinander 
verbunden waren. In der heutigen Zeit finden vermehrt so genannte Slider-Handys 
Verbreitung, die weitaus schwieriger zu demontieren sind, was eine Reduktion der Zerlegezeit 
extrem erschwert. Allein mit einer demontagefreundlichen Fertigung, kann demnach die 
Zerlegezeit erleichtert und somit reduziert werden. Dieser Aspekt wird auch in § 4 des 
Elektro- und Elektronikgerätegesetz von 2005 berücksichtigt, wobei „Elektro- und 
Elektronikgeräte möglichst so zu gestalten sind, dass die Demontage und die Verwertung, 
insbesondere die Wiederverwendung und die stoffliche Verwertung von Altgeräten, ihren 
Bauteilen und Werkstoffen, berücksichtigt und erleichtert werden.“499 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 
Es bietet sich an, die Ergebnisse der Arbeit mittels einer SWOT-Analyse (Strengths-
Weaknesses-Opportunities-Threats) zusammenzufassen, wobei die Resultate aus den Kapiteln 
drei und fünf die Grundlage bilden. Dabei wird der Deckungsgrad der im Zuge der 
Umfeldanalyse ermittelten Chancen und Risiken, die sich für Deutschland im Hinblick auf 
den Umgang mit elektrischen und elektronischen Altgeräten ergeben, mit den in der 
ökonomischen Analyse der Recyclingkette erkannten Stärken und Schwächen, die sich für die 
einzelnen Unternehmen nach Inkrafttreten des ElektroG ergeben haben, festgestellt.500 Für die 
Volkwirtschaft Deutschland ergeben sich folgende Chancen (Opportunities) und Risiken 
(Threats): 
Opportunities 
1. Die gesetzlichen Neuerungen, bezüglich des Erreichens bestimmter Verwertungsquoten für 
einzelne Gerätekategorien (§ 12 Abs. 1, S. 2 a, b ElektroG) und der Forderung bestimmte 
Bauteile einer selektiven Behandlung zuzuführen (Anhang III, S. 1 c ElektroG), verlangen 
einen veränderten Umgang mit ausgedienten elektrischen und elektronischen Altgeräten 
2. Mit der Etablierung eines Sekundärrohstoffmarktes gehen positive Auswirkungen auf die 
deutsche Entsorgungsbranche einher, welche sich in steigenden Beschäftigungszahlen und 
steigenden Investitionsraten widerspiegeln 
3. Zusätzliche Wertschöpfung im eigenen Land, durch notwendige Demontagevorarbeiten 
und spezifischer Materialrecyclingprozesse 
4. Produktion von Sekundärrohstoffen, die sich in geringeren Importausgaben und eventuell 
steigenden Exporteinnahmen niederschlagen können 
5. Reduktion der Abhängigkeit von Primär- und Energierohstoffen. 
6. Gestiegenes Umweltbewusstsein 
Threats 
1. Weiterhin gelangen kleine Elektro(nik)altgeräte aufgrund fehlender Kommunikation in der 
Bevölkerung in den Hausmüll, wo sie in Müllverbrennungsanlagen verbrannt und dabei 
Schadstoffe in die Umwelt abgegeben werden 
2. Wertstoffdiebstahl an kommunalen Sammelstellen und im Rahmen von 
Straßensammlungen 
3. Deponierung ausgedienter elektrischer und elektronischer Geräte in Kleiderschränken. 
4. Export der elektrischen und elektronischen Altgeräte aufgrund von niedrigeren Lohnkosten 
in Entwicklungsländer 
5. Behandlungstechniken in den Entwicklungsländern führen einerseits zu schädlichen 
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt sowie zu einer 
unzureichenden Ausbeute der Rohstoffe 
                                                 
500 VGL. BAUM, H.-G.; COENENBERG, A. G.; GÜNTHER, T. (2004), S. 72. 
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6. Verlust gewaltiger Mengen an potenziellen Sekundärrohstoffen für die eigene 
Volkswirtschaft 
Die Ergebnisse aus Kapitel fünf lassen sich wie folgt in Stärken und Schwächen 
interpretieren. Betrachtet wurden drei Optionen sowie die damit einhergehenden spezifischen 
Kosten. Ferner konnten prozentuale Beiträge der einzelnen Stufen zur effektiven 
Recyclingrate für die betrachteten Metalle abgeschätzt werden. Die Autorin hat sich aufgrund 
der Gesetzeskonformität und der erzielten effektiven Recyclingrate für die Edelmetalle Gold, 
Silber und Palladium sowie bezüglich des Spezialmetalls Indium für Option 3 entschieden, 
die somit als Grundlage für die nachstehenden Ausführungen dient. Im Folgenden werden 
drei SWOT-Analysen durchgeführt, zum einen für die Stufe der Sammlung und Demontage, 
der Aufbereitung und für die Stufe des Materialrecyclings. Hinter den jeweiligen Stufen 
verbergen sich fiktive Unternehmen, wobei die Stufen der Sammlung und der Demontage 
zusammengefasst werden und von einem fiktiven Unternehmen vertreten werden. Dieser 
Sachverhalt findet seinen Ursprung aus einem persönlichen Interview mit Herrn Schönekerl, 
Sachgebietsleiter der Stadtreinigung Dresden, wobei die Autorin erfuhr, dass die 
Landeshauptstadt Dresden für Elektro(nik)altgeräte der Sammelgruppen 1 und 3 den so 
genannten Selbstbehalt erklärt hat und demnach die Erfassung als auch die Erstbehandlung 
(Demontage) von der Stadtreinigung Dresden durchgeführt wird.501  
Aufgrund der bereits beschriebenen gesetzlichen Neuerungen ergeben sich für ein integriertes 
Unternehmen, welches Sammel- als auch Demontageaktivitäten praktiziert, folgende Stärken 
(Strengths) und Schwächen (Weaknesses): 
Strengths 
1. Erfüllung der gesetzlich geforderten Verwertungsquoten nur mittels vorgeschalteter 
Demontage möglich. 
2. Gesetzlich geforderte selektive Behandlung von Leiterplatten aus Mobiltelefonen ebenfalls 
nur durch vorgeschalteten Demontageprozess realisierbar. 
3. Vorgeschaltete Demontage gemäß Option 3 ermöglicht hohe Recyclingraten. 
4. Keine problematische Schnittstelle zwischen öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger 
(Erfasser) und Erstbehandler, da identisch. 
Weaknesses 
1. Verhältnismäßig hohe Personalkosten und demzufolge sehr hohe Zerlegekosten. 
2. Option 3 kann derzeit nur durch manuelle Demontage erreicht werden. 
Mögliche Strategien die sich für diese Konstellation ergeben, sind in Abbildung 20 dargestellt. 
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Ergebnis der ökonomischen Analyse der Recyclingkette  
Strengths (Stärken) Weaknesses (Schwächen) 
Opportunities 
(Chancen) 
OS-Strategien 
Eröffnung neuer 
Zweigbetriebe 
(O1/O3/S1/S2) 
Schaffung neuer 
Arbeitsplätze (O1/O2/S1/S2) 
 
OW-Strategien 
Kompensierung der hohen 
Zerlegekosten durch 
gewinnbringenden Verkauf 
der separierten Komponenten 
(O3/W1)  
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Threats 
(Risiken) 
TS-Strategien 
Vermehrte 
Öffentlichkeitsarbeit unter 
Mitwirkung der zuständigen 
Behörden (T1/T3/S3/S4) 
TW-Strategien 
Forschungsaktivitäten 
bezüglich der 
Automatisierung von 
Demontageprozessen 
(T4/W1/W2) 
Abbildung 20 SWOT-Analyse für die Stufen der Sammlung und Demontage 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Option 3 erfordert keinen Aufbereitungsprozess, da die innerhalb der Demontage separierten 
Gerätekomponenten direkt einem spezifischen Materialrecyclingprozess zugeführt werden. Es 
gilt zu konstatieren, dass dadurch notwendige Energierohstoffe für den Betrieb derartiger 
Aufbereitungsanlagen eingespart werden können und demnach eine Reduktion der 
Importausgaben für Deutschland zu verzeichnen ist. (O5) Demzufolge erübrigt sich an dieser 
Stelle eine SWOT-Analyse für die Stufe der Aufbereitung.  
Die SWOT-Analyse der Stufe des Materialrecyclings wird in Abbildung 21 ersichtlich. Als 
fiktives Unternehmen wird im vorliegenden Fall ein Unternehmen angenommen, welches 
über entsprechende Kapazitäten und technisches Know-how in Bezug auf die Rückgewinnung 
von Edelmetallen als auch von Indium verfügt. Die Chancen und Risiken für die 
Volkswirtschaft Deutschland bleiben konstant; die Stärken und Schwächen dieses 
Unternehmens können wie folgt beschrieben werden: 
Strengths 
1. Mit dem heutigen Stand der Technik werden sehr hohe Rückgewinnungsquoten von über 
95 Prozent für Edelmetalle erzielt. 
2. Bei der Rückgewinnung der Edelmetalle treten keine Qualitätsverluste auf. 
Weaknesses 
1. Zurzeit liegt der Fokus lediglich auf der Rückgewinnung der Edelmetalle aus 
Mobiltelefonen. Ein praktikables Verfahren hinsichtlich der Rückgewinnung von Indium 
aus LC-Displays existiert derzeit in Deutschland nicht. 
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Ergebnis der ökonomischen Analyse der Recyclingkette  
Strengths (Stärken) Weaknesses (Schwächen) 
Opportunities 
(Chancen) 
OS-Strategien 
Internationaler Verkauf der 
zurückgewonnenen 
Sekundärrohstoffe (O4/S2) 
OW-Strategien 
Forschungsaktivitäten 
bezüglich einer 
Verwertungstechnologie für 
Indium fördern (O1/W1) 
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Threats             
(Risiken) 
TS-Strategien 
Vermehrte 
Öffentlichkeitsarbeit unter 
Mitwirkung der zuständigen 
Behörden (T2/T6/S1) 
TW-Strategien 
Verlust von Indium durch 
Errichten einer 
Verwertungsanlage für 
Indium kompensieren 
(T6/W1) 
Abbildung 21 SWOT-Analyse für die Stufe des Materialrecyclings 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Zusammenfassend gilt festzuhalten, dass mit Inkrafttreten des Elektro- und 
Elektronikgerätegesetz am 24. März 2005 für die deutsche Entsorgungswirtschaft neuen 
Chancen einhergehen. So fordert das Gesetz, neben dem Erreichen bestimmter 
Verwertungsquoten für einzelne Gerätekategorien, eine selektive Behandlung für ausgewählte 
Bauteile. Eine Analyse der kompletten Recyclingkette eines Mobiltelefons hat bewiesen, dass 
die derzeitig praktizierte Verfahrensweise (Option 1) nicht gesetzeskonform ist und 
modifiziert werden muss. Mit einer gesetzeskonformen Behandlung elektrischer und 
elektronischer Altgeräte (Option 3) gehen besonders im Bereich Demontage hohe Kosten 
einher, die oftmals durch den Export der Altgeräte in Länder mit niedrigerem Lohnniveau 
umgangen werden. Allerdings verliert die Volkswirtschaft Deutschland durch den Export 
gewaltige Mengen an Sekundärrohstoffen, deren „ökonomische Bedeutung sich vor allem 
durch eine Kostenersparnis im Vergleich zur entsprechenden ausschließlich auf 
Primärmaterialien basierenden Produktion“502 ergibt. Sehr großer Handlungsbedarf besteht im 
Bereich der Erfassung der Altgeräte, da weiterhin ein Großteil der Bürger die Altgeräte über 
den Restmüll entsorgt. Diesem Defizit muss anhand einer gezielten Öffentlichkeitsarbeit 
entgegengewirkt werden. Des Weiteren gilt, die Forschungsaktivitäten bezüglich einer 
Verwertungstechnologie für Indium auszuweiten, um genau wie im Bereich der 
Edelmetallrückgewinnung einen Sekundärrohstoffmarkt zu etablieren, welcher die 
Abhängigkeit Deutschlands hinsichtlich des Imports der hochwertigen Metalle Gold, Silber, 
Palladium und Indium signifikant vermindert. 
 
                                                 
502 BARDT, H. (2006), S. 12. 
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Recherchedokumentation 
Die Basis der Recherche bildeten der Zentralkatalog (WebOPAC) sowie Fachdatenbanken der 
SLUB503 als auch das Internet, wobei die Suchmaschine GOOGLE für das Recherchieren von 
Informationen zu einzelnen Literaturquellen diente. Zusätzlich fanden sich in den 
recherchierten Quellen weitere Hinweise auf relevante Fachliteratur. Die folgenden 
Recherchequellen wurden für die einzelnen Kapitel verwendet. 
Kapitel Kapitelinhalt Recherchequellen 
1. WebOPAC 
2. Business Source Complete Kapitel 2 Die Fallstudie 
3. Academic Search Premier 
1. WebOPAC 
2. Business Source Complete Kapitel 3 
Umfeldanalyse des 
Recyclingmarktes für Elektro- und 
Elektronikaltgeräte 3. Academic Search Premier 
1. WebOPAC 
Kapitel 4 
Eingrenzung des 
Untersuchungsgegenstandes für die 
ökonomische Analyse 2. IEL Online 
Kapitel 5 
Ökonomische Analyse der 
Recyclingkette am Beispiel 
Mobiltelefon 
1. Business Source Complete 
2. Academic Search Premier 
3. TEMA 
4. IEL Online 
Tabelle 11 Recherchequellen der inhaltlichen Schwerpunkte 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Bei der Recherche in den einzelnen Suchinstrumenten wurden Schlagworte verwendet. Dabei 
wurde ebenfalls mit englischen Schlagwörtern nach Literatur aus dem angelsächsischem 
Raum gesucht. Des Weiteren wurde darauf geachtet, möglichst aktuelle Literaturquellen aus 
dem Zeitraum 2000 bis 2006 zu generieren. Die verwendeten Schlagwörter mit den einzelnen 
Rechercheergebnissen sind in Tabelle 12 bis Tabelle 15 dargestellt. 
Allgemeine Treffer in den  
Recherchequellen Schlagwort 
1. 2. 3. 
inhaltliche  
Treffer 
Fallstudie & BWL 26   1 
Case Study & Business & Teaching  14 3 4 
Live Case Method  2  1 
Live Case  10 3 3 
Tabelle 12 Rechercheergebnis Kapitel 2 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Allgemeine Treffer in den  
Recherchequellen Schlagwort 
1. 2. 3. 
inhaltliche  
Treffer 
Strategisches Controlling 37   5 
Strategisches Management 112   4 
Elektronikschrott 15   5 
Recycling & Electronic & Waste  9 26 2 
Charity & Waste & Export  6 3 2 
Recycling & E-Waste & 
Developing Countries  33 35 6 
Tabelle 13 Rechercheergebnis Kapitel 3 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 
Allgemeine Treffer in den  
Recherchequellen Schlagwort 
1. 2. 
inhaltliche  
Treffer 
Elektronikschrott 15  5 
LCD & Indium  20 3 
LCD & Mobile Phone  1 1 
Tabelle 14 Rechercheergebnis Kapitel 4 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 
Allgemeine Treffer in den  
Recherchequellen Schlagwort 
1. 2. 3. 4. 
inhaltliche  
Treffer 
Disassembly & Mobile Phone 4 4 4 3 3 
Disassembly & Profitable 7 7 12 5 4 
LCD & Recycling 8 8 24 10 2 
Indium & Mobile Phone 2 2 2 5 1 
Indium & Recycling & Technology 3 3 19 6 5 
Tabelle 15 Rechercheergebnis Kapitel 5 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
Aufgrund der Tatsache, dass die vorliegenden Diplomarbeit den Charakter einer Live Case 
Method aufweist, generierte die Autorin zusätzliche Informationen zum einen über 
persönliche Gespräche mit Praxisvertretern zum anderen durch Anfragen per Email, die im 
Anhang dokumentiert sind. 
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Anhang 
 
Anhang 1: Vergleich der Hochrechnungen für das Aufkommen an Elektro(nik)schrott in 
Deutschland 
 
 Erhebung ZVEI 
(2005) 
Erhebung IFEU 
(2003) 
Erhebung bvse 
(1998) 
Privathaushalte: k. A. k. A. ca. 1,1 Mio. t 
Gewerblich: k. A. k. A. ca. 0,7 Mio. t 
Gesamtmenge: ca. 1,1 Mio. t 1.330.957 t ca. 1,8 Mio. t 
Bevölkerung504: 82.438.000 82.531.700 82.037.000 
Haushaltsgroßgeräte ca. 800.000 t 73 % 726.490 t 54 % 
Haushaltskleingeräte ca. 55.000 t 5 % 113.524 t 9 % 
ca. 630.000 t 35 % 
Unterhaltungselektronik ca. 110.000 t 10 % 157.939 t 12 % ca. 400.000 t 22 % 
IT- und 
Telekommunikationstec
hnik 
ca. 110.000t 10 % 36.202 t 3 % ca. 360.000 t 14 % 
Entladungslampen und 
Elektrowerkzeuge 
ca. 22.000 t 2 % 187.298 t 14 % k. A.  
Industrieelektronik k. A.  k. A.  ca. 360.000 t 20 % 
Büromaschinen k. A.  k. A.  ca. 110.000 t 6 % 
Medizintechnik k. A.  53.068 t 4 % ca. 50.000 t 3 % 
Spielzeug, Sport- und 
Freizeitgeräte 
k. A.  19.257 t 1 % k. A.  
Überwachungs-, 
Kontrollinstrumente 
k. A.  11.193 t 1 % k. A.  
davon: 
Automatische 
Ausgabegeräte 
k. A.  25.988 t 2 % k. A.  
Tabelle 16  Vergleich der Hochrechnungen für das Aufkommen an Elektro(nik)schrott in Deutschland 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Anhang 2: Nachweis über E-Mailkontakt 
 
E-Mail-Verlauf mit Herrn Hagelüken (Umicore AG) 
02.02.2007 
Sehr geehrte Damen und Herren,       
mein Name ist Steffi Greif und ich studiere Betriebswirtschaftlehre mit dem Schwerpunkt 
Betriebliche Umweltökonomie an der TU-Dresden. Zurzeit beschäftige ich mich mit meiner 
Diplomarbeit mit dem Titel: „Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von Edelmetallen 
aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland“. Dabei gilt es unter anderem 
herauszufinden, welche Aufbereitungswege für Edelmetalle aus elektrischen und 
elektronischen Altgeräten bereits existieren. Bei meiner Internetrecherche bin ich auf die 
Umicore AG & Co. KG gestoßen. Dabei konnte ich mir bereits einen ersten Überblick über 
ihr Tätigkeitsfeld machen. Für meine Diplomarbeit benötige ich sehr genaue, detaillierte 
Angaben wie sie bei dem Edelmetallrecycling vorgehen. Besteht die Möglichkeit, dass ich Sie 
eventuell einmal telefonisch kontaktieren dürfte, um mir einige wichtige Informationen 
einzuholen?  
Über eine Rückantwort würde ich mich freuen. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
02.02.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
Beigefügt 2 aktuelle Veröffentlichungen die Ihnen für Ihre Fragen sicherlich einen ersten 
Einstieg geben. Sehr viel mehr Informationen finden Sie auf unserer website unter 
www.preciousmetals.umicore.com unter "publications". Wenn sich nach Durchsicht der 
Informationen weitere Fragen ergeben, können Sie mich gerne anrufen. An welchem 
Lehrstuhl schreiben Sie Ihre Diplomarbeit? Prof. Biletewski von der TU Dresden beschäftigt 
sich ebenfalls mit dem Thema E-Schrott, im November letzten Jahres hatte ich dort einen 
Vortrag gehalten, den ich Ihnen ebenfalls beifüge. 
Mit freundlichen Grüßen 
Christian Hagelüken 
Attachments: CARE Vienna IERI 2006 lecture Umicore.pdf 
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11.02.2007 
Sehr geehrter Herr Hagelüken, 
erst einmal vielen Dank für die schnelle Antwort und die hilfreichen Informationen. 
Ich schreibe meine Diplomarbeit am Lehrstuhl für Betriebliche Umweltökonomie, jedoch in 
Zusammenarbeit mit dem Institut für Abfallwirtschaft und Altlasten von Herrn Billitewski. 
Durch eine Unterhaltung mit Herrn Janz (wissenschaftlicher Mitarbeiter am Abfallinstitut) bin 
ich auf die Tagung "Das ElektroG und die Praxis - Monitoring-Erstbehandlung-Technik" vom 
29.03.2007 in Dresden aufmerksam gemacht wurden, wo Sie ebenfalls anwesend sein 
werden. 
Falls es da die Zeit zulässt, würde ich Sie gern einmal persönlich zu einigen Sachverhalten 
ansprechen. Ist es für Sie in Ordnung, wenn ich Ihnen im Vorfeld meine Fragen per Email 
zukommen lasse und wir diese eventuell am Tag der Tagung besprechen könnten? 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
12.02.2007 
Guten Morgen Frau Greif, 
Ja, das können wir gerne so machen. 
Mit freundlichen Grüßen 
Christian Hagelüken 
 
12.03.2007 
Hallo Herr Hagelüken, 
wie in meiner letzten E-Mail angekündigt, sende ich Ihnen meine Fragen bezüglich 
Informationen für meine Diplomarbeit zu. Im Anhang finden Sie den Fragenkatalog als 
WORD-Dokument. 
Ich würde mich sehr freuen, wenn dadurch einige Fragen geklärt werden können. 
Viele Grüße aus Dresden 
Steffi Greif 
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14.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
Das ist ja ein recht umfangreicher Fragebogen geworden, wir können diesen gerne in Dresden 
am 29. März durchsprechen, eine schriftliche Beantwortung kann ich Ihnen aus Zeitgründen 
aber nicht erstellen. Vorweg eine Frage meinerseits: Sie beschäftigen sich mit der Sicht eines 
"Unternehmens der Edelmetallrecyclingbranche". Handelt es sich hierbei um ein fiktives 
Unternehmen oder geht es um einen konkreten Kontext? 
Nachstehend noch einige generelle Anmerkungen: 
- beim Recycling von Elektronikschrott sind die Edelmetalle sicherlich ein wichtiger 
Wertträger, aber nicht der einzige. Es geht auch um den Umgang mit den anderen enthaltenen 
Metallen wie Kupfer, Blei, Zinn, etc. und zwar sowohl unter Wertstoff- als auch unter 
Schadstoffaspekten. 
- Bei Umicore und den Wettbewerbern bei der Metallrückgewinnung wird E-Schrott auch aus 
technischen Gründen immer im Mix mit anderen Recycling- oder Primärmaterialien 
verarbeitet. Eine isolierte Betrachtung ist deshalb problematisch.  
- Das WEEE Recycling findet in einer Kette im Zusammenspiel von verschiedenen Akteuren 
statt - Sammlung/Annahme - Sortierung/Demontage/Aufbereitung - Materialrückgewinnung 
(reine Metalle, Kunststoffe, Glas). Umicore ist am Ende der Kette positioniert, wir erhalten 
aus den Vorstufen edelmetallhaltige Fraktionen und Gewinnen daraus die Metalle zurück (als 
Feinmetall, d.h. in der Qualität vergleichbar mit Metallen aus der Primärproduktion). 
Wettbewerber auf dieser Stufe in Europa sind Boliden (Schweden) und die NA (Hamburg), im 
Detail gibt es allerdings unterschiedliche Schwerpunkte. 
- E-Schrott wird i.d.R. von uns nicht angekauft, sondern wir bieten den Kunden (Lieferanten) 
die Dienstleistung der Metallrückgewinnung aus Ihrem Material an, basierend auf einer 
exakten Probenahme und Analyse jedes einzelnen Kundenpostens. ("Toll refining" oder 
"Umarbeitungsgeschäft"). Edelmetalle und Kupfer werden dann dem Kunden physisch 
zurückgegeben oder zu aktuellen Kursen von Umicore angekauft. 
- Für die Preisgestaltung (d.h. Dienstleistungspreise für die EM-Rückgewinnung) spielen 
Qualitäten, Quantitäten und Kundenbeziehungen eine entscheidende Rolle. 
- Detailfragen zu Lieferantenbeziehungen, Kostenstruktur etc können wir Ihnen aus Gründen 
der Vertraulichkeit nicht beantworten. 
Ich habe Ihnen hier noch eine "lecture" beigefügt, die einen detaillierten Einblick in die 
Abwicklung von Recyclinggeschäften bei E-Schrott gibt. 
Alles weitere in Dresden 
Mit freundlichen Grüßen 
Christian Hagelüken 
 
15.04.2007 
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Sehr geehrter Herr Hagelüken, 
sie haben in Ihrem Vortag bei der Tagung "Das ElektroG und die Praxis" die EMPA-Studie 
erwähnt, wobei unter anderem die Recyclingqualität insbesondere bei der 
Goldrückgewinnung behandelt wird. Haben Sie darüber eventuell noch etwas tiefgreifendere 
Informationen für mich? (Eventuell die Studie?) 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
16.04.2007 
Sehr geehrte Frau Greif,  
Die EMPA bereitet derzeit eine Veröffentlichung mit detaillierteren Hintergrundergebnissen 
zu dieser Studie vor, das wird aber noch eine Zeit lang dauern. Die Diplomarbeit ist selber 
nicht veröffentlicht, eventuell kann Rolf Widmer von der EMPA, der die Arbeit betreut hat, 
diese oder sein Referat von einer Veranstaltung letzte Woche Ihnen zukommen lassen, (ich 
habe ihn deshalb in Kopie gesetzt; Rolf, Frau Greif schreibt an der TU Dresden eine 
Diplomarbeit über WEEE-Reycling). 
Wie besprochen erhalten Sie anbei noch ein pdf meines Dresden-Vortrags sowie einen Vortrag 
von letzter Woche, der für Ihre Arbeit vielleicht auch von Interesse ist.  
Mit freundlichen Grüßen 
Christian Hagelüken 
Attachment: EMPA Ressourcenknappheit 2007-04.pdf, TU-Dresden 2007-03.pdf 
 
E-Mail-Verlauf mit Herrn Widmer (EMPA) 
17.04.2007 
Sehr geehrter Herr Widmer, 
in Anlehnung an die Email von Herrn Hagelüken wollte ich fragen, ob es Ihnen möglich ist, 
mir die erwähnte Diplomarbeit oder Ihren Vortrag zukommen zu lassen? 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
06.05.2007 
Guten Abend Steffi Greif, unter diesem Link http://ewaste.ch/Eta_Gold_BLR_India finden 
Sie Miriam Kellers Diplomarbeit,  Mfg  Rolf Widmer 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Angerer (ISI Fraunhofer Institut) 
15.03.2007 
Sehr geehrter Herr Angerer, 
mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". Bei meinen 
Recherchen bin ich auf Ihre Veröffentlichung aus dem Jahre 1993 "Verwertung von 
Elektronikschrott - Stand der Technik, Forschungs- und Technologiebedarf". Nun zu meiner 
Frage: Gibt es derzeit aktuelle Studien zum Stand der Technik, zum Forschungs- und 
Technologiebedarf bei der Verwertung von Elektronikschrott? Vielleicht haben Sie auch einen 
interessanten Tipp, wo ich an solche Informationen gelangen kann. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
15.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
vielen Dank für Ihr Interesse für unsere Studie zum Elektronikschrott. Wir haben seither auf 
diesem Gebiet nicht gearbeitet und deshalb keine aktuellen Untersuchungen aus unserem 
Haus verfügbar. Als Ansprechpartner für aktuelle Informationen kann ich Ihnen nennen: 
- ZVEI, Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie, Frankfurt. 
- bvse, Bundesverband Sekundärrohstoffe und Entsorgung, Bonn. 
- UBA, Umweltbundesamt, Dessau. Selbstverständlich finden Sie auch im Internet eine Fülle 
aktueller Information. 
Ich hoffe, Ihnen damit ein wenig weitergeholfen zu haben. 
Gerhard Angerer 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Diegner (ZVEI e. V.) 
15.03.2007 
Sehr geehrter Herr Diegner, 
mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". 
Nun zu meiner Frage: Gibt es derzeit aktuelle Studien zum Stand der Technik, zum 
Forschungs- und Technologiebedarf bei der Verwertung von Elektronikschrott? Vielleicht 
haben Sie auch einen interessanten Tipp, wo ich an solche Informationen gelangen kann. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
15.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
vielen Dank für Ihre Anfrage. Leider kann ich zu Ihrer Arbeit "Ökonomische Analyse der 
Rückgewinnung von Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in 
Deutschland" wenig beitragen. Neuere Studien sind mir nicht bekannt, die Rücknahmelogistik 
ist zwar angelaufen, aber die Verwertungsunternehmen sind nicht Mitglieder des ZVEI. 
Vielleicht können Ihnen die Verwertungsbranchen BDE oder BVSE weiterhelfen. Ich 
wünsche Ihnen trotzdem viel Erfolg bei Ihrer Arbeit! 
Mit freundlichen Grüßen 
Bernhard Klee 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Habel (bvse e. V.) 
15.03.2007 
Sehr geehrter Herr Habel, 
Herr Alexander Janz, wissenschaftlicher Mitarbeiter vom Institut für Abfallwirtschaft und 
Altlasten an der TU-Dresden, hat mir Sie als Ansprechpartner empfohlen. 
Mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". 
Nun zu meiner Frage: Gibt es derzeit aktuelle Studien zum Stand der Technik, zum 
Forschungs- und Technologiebedarf bei der Verwertung von Elektronikschrott? Vielleicht 
haben Sie auch einen interessanten Tipp, wo ich an solche Informationen gelangen kann. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
20.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
für Informationen zur Rückgewinnung von Edelmetallen aus Elektro(nik)-Altgeräten möchte 
ich Ihnen als Ansprechpartner die Norddeutsche Affinerie AG in Hamburg empfehlen.   
Zum Stand der Technik lohnt es folgende Dokumente zu lesen:  
- Elektro-Altgeräte-Richtlinie der LAGA  
- Stand der Technik bei Verwertung von Elektro(nik)altgeräten des UVM Baden Württemberg 
- VDI 2343 – Recycling elektrischer und elektronischer Geräte (derzeit in Überarbeitung) 
- DIN 897512 – Verwertung von Kühlgeräten   
Mit freundlichen Grüssen 
Andreas Habel 
 - Referent - 
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E-Mail-Verlauf mit Frau Betz (Norddeutsche Affinerie AG) 
15.03.2007 
Sehr geehrte Frau Betz, 
Herr Alexander Janz, wissenschaftlicher Mitarbeiter vom Institut für Abfallwirtschaft und 
Altlasten an der TU-Dresden, hat mir Sie als Ansprechpartner empfohlen. 
Mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". 
Nun zu meiner Frage: Gibt es derzeit aktuelle Studien zum Stand der Technik, zum 
Forschungs- und Technologiebedarf bei der Verwertung von Elektronikschrott? Vielleicht 
haben Sie auch einen interessanten Tipp, wo ich an solche Informationen gelangen kann. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
20.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
Direkte Informationen aus unserem Unternehmen können wir Ihnen nicht zur Verfügung 
stellen. Als Ansprechpartner würde ich Ihnen Dr. Brüning vom Verein Deutscher Ingenieure 
empfehlen. Er erarbeitet eine neue VDI - Richlinie für Elektronikschrott. Weiterhin empfehle 
ich Ihnen den Kontakt zu Jaco Huismann von der TU Delft, der sich intensiv mit dieser 
Thematik befasst hat. Meines Wissens hat Herr Huismann auch ein entsprechendes Buch 
veröffentlicht. 
Sollten Sie weitere Fragen haben, stehe ich gerne zur Verfügung. 
Gruss 
Dipl.-Ing.  Lothar Broszio 
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10.05.2007 
Hallo Herr Broszio, 
heute habe ich doch noch einmal ein paar Fragen an Sie. 
- Welche Qualität haben die Leiterplatten aus Mobiltelefonen? Ist es so, dass die neueren 
Modelle immer weniger Edelmetalle enthalten? 
- Können Sie ungefähr quantifizieren, welche Kosten bei dem Einkauf dieser Leiterplatten für 
die NA entstehen und welche Erlöse Sie damit erzielen, speziell im Hinblick auf die 
Edelmetalle? 
- Wie sind die Rückgewinnungsquoten für die Edelmetalle aus Leiterplatten? 
Damit würden Sie mir sehr weiterhelfen. 
Vielen Dank schon mal und viele Grüße 
Steffi Greif 
 
10.05.2007 
Hallo Frau Greif, 
Ich verstehe nur zu gut wie wichtig die Beantwortung der von Ihnen gestellten Fragen für die 
Diplomarbeit ist. Insbesondere, um  Verfahren zu kalkulieren und zu vergleichen. Leider muss 
ich Ihnen mitteilen, dass ich die Fragen nicht zu 100 % beantworten kann. Die Ausbringung 
von Metallen sind gut gehütete Geheimnisse.  
Zu 1: Die Aussage, der EM-Inhalt nimmt bei neueren Geräten ab ist zu pauschal. Dieses gilt 
sicherlich für die neuen Geräte, die von Ihrer Funktionsweise nicht elementar von den alten 
abweichen. Es gilt jedoch zu berücksichtigen, dass mit der Ausweitung der Funktionen der 
Bedarf an Bauteilen (IC, Processoren, Kontakten, Stecker) zunimmt. Deshalb bleibt der EM - 
Gehalt gleich, oder nimmt zu. Gleiches ist im Übrigen auch in der Unterhaltungselektronik zu 
beobachten durch die zunehmende Digitalisierung. 
Zu 2: Die Leiterplatten werden je Qualität zwischen EUR 3,50 und 6,50 per kg gehandelt. 
Über die Erlöse kann ich keine Aussage treffen. 
Zu 3: Zu der Ausbringung kann ich ebenfalls keine Aussage treffen. Wir vergüten jedoch 
abhängig von der Qualität 95 - 98 % des analytisch festgestellten Inhalts für Ag und Au sowie 
90 - 92 % für Pd und Pt. 
Viele Grüße 
Lothar Broszio 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Cosson (BDE-Berlin) 
15.03.2007 
Sehr geehrter Herr Cosson, 
Mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". 
Nun zu meiner Frage: Gibt es derzeit aktuelle Studien zum Stand der Technik, zum 
Forschungs- und Technologiebedarf bei der Verwertung von Elektronikschrott? Vielleicht 
haben Sie auch einen interessanten Tipp, wo ich an solche Informationen gelangen kann. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
15.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
leider können wir Ihnen nicht mit detaillierten Informationen weiterhelfen. Bitte wenden Sie 
sich bezüglich Ihrer Anfrage an: 
Frau Christiane Schnepel, Umweltbundesamt, Abt. FG III 1.1, Postfach 14 06, 06813 Dessau, 
Tel.: 0340/210 33 050, E-Mail: christiane.schnepel@uba.de 
Mit freundlichen Grüßen 
i. A. Andrea Werner (Teamassistenz) 
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E-Mail-Verlauf mit Frau Schnepel (UBA) 
15.03.2007 
Sehr geehrte Frau Schnepel, 
Frau Andrea Werner vom Bundesverband der Deutschen Entsorgungswirtschaft e.V. (BDE) 
hat mir Sie als Ansprechpartner empfohlen. 
Mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". 
Nun zu meiner Frage: Gibt es derzeit aktuelle Studien zum Stand der Technik, zum 
Forschungs- und Technologiebedarf bei der Verwertung von Elektronikschrott? Vielleicht 
haben Sie auch einen interessanten Tipp, wo ich an solche Informationen gelangen kann. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
15.03.2007 
Bitte rufen Sie mich an  - am besten morgen  
Mit freundlichem Gruß 
Christiane Schnepel 
Fachgebiet III 1.1 
Telefon 0340 - 2103 - 3050 
 
E-Mail-Verlauf mit Herrn Huisman (TU-Delft) 
20.03.2007 
Dear Mr. Huisman, 
my name is Steffi Greif and I'm studying business administration at the Technical University 
in Dresden. At the moment I'm writing my diploma thesis with the following title: " 
Economical Analysis of Precious Metal Recycling from E-waste". Therefore I need special 
information on present and future recycling technologies for e-waste. I heard that you wrote a 
book concerning this topic and that you are highly involved in these problems. Can you help 
me on gathering some information or can you furthermore tell me other contact persons? 
I'm looking forward to hearing from you. 
Thank you in advance. 
Steffi Greif 
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31.03.2007 
Dear Steffi, 
See this link: 
http://www.library.tudelft.nl/ws/a/resources_guide/tudelftpublicaties/dissertaties/metadata/ind
ex.htm?docname=224761 
Good luck with your work. If possible, please send me a copy when you are ready, 
Kind regards, 
Jaco Huisman 
 
E-Mail-Verlauf mit Herrn Dr. Brüning (Dr. Brüning Engineering) 
20.03.2007 
Sehr geehrter Herr Brüning, 
mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Titel "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". Dafür benötige 
ich unter anderem Informationen bezüglich derzeitiger sowie zukünftiger 
Recyclingtechnologien für Elektro(nik)schrott. Mir ist bekannt, dass Sie an einer Erweiterung 
der VDI-Richtlinie 2343 arbeiten, woraufhin ich dachte, dass Sie mir weiterhelfen können. 
Ich freue mich von Ihnen zu hören. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
20.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
anbei erhalten Sie eine kurze Veröffentlichung, damit Sie sich einen Überblick über die in der 
Richtlinie behandelten Sachverhalte verschaffen können. Bitte teilen Sie mir Ihren 
Informationsbedarf dann ganz konkret mit, damit ich Ihnen dann gezielt weiterhelfen kann. 
Für Rückfragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung. 
Mit freundlichen Grüßen 
Dr. R. Brüning 
Attachment: Bruening MEK 12_06wwwPDF_KL_.pdf 
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21.03.2007 
Sehr geehrter Herr Brüning, 
erst einmal vielen Dank für Ihre schnelle Antwort und den interessanten Bericht. 
Damit Sie ein besseres Verständnis dafür bekommen, was ich genau für Informationen zu 
welchem Zweck benötige, möchte ich kurz noch einmal meine Intention schildern. Innerhalb 
meiner Diplomarbeit soll ich ein fiktives Unternehmen gründen, welches sich speziell auf das 
Recycling von Edelmetallen aus Elektro(nik)schrott konzentriert. Zu den 
Unternehmensaktivitäten sollen  ebenfalls die Demontage und Aufbereitung gehören. Um der 
Aufgabenstellung gerecht zu werden, nehme ich mir die Fraktion der Leiterplatte vor, um dort 
die Edelmetalle zurück zu gewinnen. Nun gilt es für mich u. a. die technologischen 
Rahmenbedingungen (Stand der Technik, Forschung- und Technologiebedarf) zu ermitteln. 
Daher meine Fragen: 
1. Wohin geht die Tendenz bei der Demontage von Elektro(nik)schrott (Manuell / 
Teilautomatisiert / Vollautomatisiert) speziell im Hinblick auf die Leiterplatte? 
2. Welche Aufbereitungstechnologien werden bei Leiterplatten verwendet? (vorwiegend 
mechanische Aufbereitung und Kupferschmelzprozess?) 
3. Wie ist der derzeitige Stand der Technik bezüglich der Recyclingtechnologien für 
Edelmetalle? Gibt es eventuell Forschungsvorhaben zu neuen beziehungsweise verbesserten 
Technologien? 
Ich würde mich freuen, wenn sie mir weiterhelfen können. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
21.03.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
vielen Dank für Ihre schnelle Antwort. (meine Antworten finden Sie im Text) Werden Sie 
auch am 29.03. auf der ES-Seminarveranstaltung "Das ElektroG und die Praxis" in Dresden 
sein (s. Flyer)? Falls ja, könnten wir uns dort etwas ausführlich über die Thematik 
austauschen. 
Sollten Sie weitere Unterstützung benötigen, sprechen Sie mich einfach an. 
Mit freundlichen Grüssen  
Dr. Ralf Brüning 
> -----Ursprüngliche Nachricht----- 
> > Von: Steffi Greif [mailto:vsgreif@yahoo.de]  
> > Gesendet: Mittwoch, 21. März 2007 15:12 
> > An: "Dr. Brüning Engineering" 
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> > Betreff: Re: AW: Informationen für eine Diplomarbeit 
> >  
> > Sehr geehrter Herr Brüning, 
> > erst einmal vielen Dank für Ihre schnelle Antwort und den interessanten Bericht. Damit 
Sie ein besseres Verständnis dafür bekommen, was ich genau für Informationen zu welchem 
Zweck benötige, möchte ich kurz noch einmal meine Intention schildern. Innerhalb meiner 
Diplomarbeit soll ich ein fiktives Unternehmen gründen, welches sich speziell auf das 
Recycling von Edelmetallen aus Elektro(nik)schrott konzentriert.  
Das gibt es aber nur in der Theorie, jeder Recycler muss mit allen Fraktion leben und diese 
vermarkten und / oder beseitigen. 
> > Zu den Unternehmensaktivitäten sollen ebenfalls die Demontage und Aufbereitung 
gehören. Um der Aufgabenstellung gerecht zu werden, nehme ich mir die Fraktion der 
Leiterplatte vor, um dort die Edelmetalle zurück zu gewinnen.  
Leiterplatten sind nicht gleich Leiterplatten (z.B. Fernseher = schlechte bis mittlere Qualität, 
Computer = hoch bis sehr hoch) 
> > Nun gilt es für mich u.a. die technologischen Rahmenbedingungen (Stand der Technik, 
Forschung- und Technologiebedarf) zu ermitteln. Daher meine Fragen: 
1. Wohin geht die Tendenz bei der Demontage von Elektro(nik)schrott (Manuell / 
Teilautomatisiert / Vollautomatisiert) speziell im Hinblick auf die Leiterplatte? 
Bisher werden fast alle Geräte entweder von Hand vordemontiert oder wenn es die 
Schadstoffe (vgl. ElektroG Anhang 3) zulassen mechanisch aufbereitet. Nähere Ausführungen 
z.B. Firma Elpro Braunschweig ansprechen. 
2. Welche Aufbereitungstechnologien werden bei Leiterplatten verwendet? (vorwiegend 
mechanische Aufbereitung und Kupferschmelzprozess?) 
Die mechanische Aufbereitung ist eigentlich immer nur die Vorstufe für den Schmelzprozess. 
Es gibt aber durchaus den Weg ganze Leiterplatten in die Kupferhütte zu verbringen und dort 
zu verwerten). Nähere Ausführungen zur mechanischen Aufbereitung z.B. Elektrocycling in 
Goslar ansprechen. 
3. Wie ist der derzeitige Stand der Technik bezüglich der Recyclingtechnologien für 
Edelmetalle? Gibt es eventuell Forschungsvorhaben zu neuen beziehungsweise verbesserten 
Technologien?  
Anbei erhalten Sie zu diesem Thema einen Vortrag von Umicore zum internen Gebrauch. 
Nähere Ausführungen z.B. NA in Hamburg oder Lünen ansprechen, bzw. Umicore 
Ich würde mich freuen, wenn sie mir weiterhelfen können. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Seliger und Herrn Basdere (TU-Berlin - Institut für 
Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb) 
04.04.2007 
Sehr geehrter Herr Seliger, sehr geehrter Herr Basdere, 
mein Name ist Steffi Greif und ich studiere Betriebswirtschaftslehre an der TU-Dresden. 
Derzeit schreibe ich meine Diplomarbeit mit dem Titel: "Ökonomische Analyse der 
Rückgewinnung von Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in 
Deutschland". Um die Thematik einzugrenzen, erläutere ich die Recyclingkette am Beispiel 
Mobiltelefon. Bei meinen Recherchen bin ich auf ihr Forschungsprojekt einer automatischen 
Demontageanlage für Mobiltelefone gestoßen. Wäre es möglich mir nähere Information 
bezüglich dieses Demontageroboters zukommen zu lassen? Sprich: genaue Funktionsweise, 
Kosten, damit erzielte Erfolge, evtl. weiterer Forschungsbedarf etc. Damit würden sie mir 
sehr weiterhelfen. 
Vielen Dank und viele Grüße aus Dresden. 
Steffi Greif 
 
05.04.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
Vielen Dank für Ihre Anfrage. Herr Prof. Seliger war so freundlich mir Ihre Email zur zügigen 
Beantwortung weiterzuleiten. Zu meiner Person: Ich bin wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Fachgebiet für Montagetechnik und Fabrikbetrieb am Institut für Werkzeugmaschinen und 
Fabrikbetrieb der TU Berlin. Im Rahmen des Sonderforschungsbereich 281 
"Demontagefabriken zur Rückgewinnung von Ressourcen in Produkt- und 
Materialkreisläufen" (www.sfb281.tu-berlin.de) habe ich die Forschungsarbeiten von Herrn 
Dr. Basdere zum Thema Anpassungsgerechte Produktgestaltung von Mobiltelefonen 
weitergeführt. Ich habe mich aber auch mit der hybriden Demontage von Mobiltelefonen 
befasst. 
Im Attachment übermittle ich Ihnen Unterlagen, die Ihre Fragen beantworten sollten. Für 
Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung.  
Ein schönes Osterfest... 
Mit besten Grüßen 
Marco Zettl 
Attachments: Umweltmagazin 2003 (SFB81).zip, Vortrag_Reuse.pdf 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Werner (GDW - Genossenschaft der Werkstätten eG) 
13.04.2007 
Sehr geehrter Herr Werner, 
mein Name ist Steffi Greif und ich studiere BWL an der TU-Dresden. Derzeit schreibe ich 
meine Diplomarbeit mit dem Thema: "Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von 
hochwertigen Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland". Am 
29. März 2007 hatte ich die Möglichkeit bei der Tagung "Das ElektroG und die Praxis" mit 
dabei zu sein und mir Ihren Vortag "Hochwertige Aufbereitung und Nachweisführung bei 
händischer Zerlegung" anzuhören. Innerhalb meiner Diplomarbeit stelle ich die komplette 
Recyclingkette für ein Mobiltelefon dar. Besonders im Bereich Demontage möchte ich 
verschiedene Möglichkeiten aufzeigen, zum einen die händische, zum anderen die 
teilautomatisierte Zerlegung. Könnten Sie mir eventuell Information bezüglich: 
- Durchsatz pro Tag / Monat oder Jahr für Mobiltelefone 
- Personalkosten 
- Dauer der Zerlegung eines Mobiltelefons 
- in welche Komponenten wird zerlegt (Zerlegetiefe?) 
- was geschieht nach Zerlegung mit den Komponenten zukommen lassen? 
Damit würden Sie mir sehr weiterhelfen. 
Mit freundlichen Grüßen 
Steffi Greif 
 
16.04.2007 
Sehr geehrte Frau Greif,  
ich fürchte, dass ich Ihnen nicht richtig weiterhelfen kann. Zwar ist liegt unsere 
Kernkompetenz in der manuellen Demontage von IT/UE, allerdings ist es faktisch so, dass 
Handy's bei uns nur in absolut geringem Umfang ankommen. Wir haben also keine 
Zeitaufnahmen bzw. Analysen für dieses im Gesamtmengenstrom der Gruppe 3 nicht 
relevante Gerät vorgenommen. Vielleicht bekommen Sie über den folgenden Link einige 
Hinweise (http://www.duh.de/962.html). Falls Sie Unterstützung von der DUH benötigen, so 
wenden Sie sich am besten an Frau Eva Leonhardt (leonhardt@duh.de). Sie können sich 
gerne auf mich beziehen.  
Weiterhin viel Erfolg bei Ihrer Arbeit. 
Mit freundlichen Grüßen 
i. A. 
Stefan Werner 
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E-Mail-Verlauf mit Frau Chancerel (TU-Berlin - Fachgebiet Abfallwirtschaft) 
27.04.2007 
Hallo Alex, hallo Steffi, 
wie in Lünen am Dienstag mit Steffi besprochen haben wir hier 15 demontierte Handys, deren 
Displays wir gern zur Verfügung stellen können, um für Steffis Diplomarbeit nach Indium-
Gehalt Untersuchungen durchzuführen. Alex, vielleicht können wir darüber sprechen oder? 
Interesse an den Ergebnissen habe ich auch (wie viel Indium gibt es in den Displays? Wo 
genau und in welcher Form?). Ich weiss nicht, wie es am besten mit der Analyse geht 
(Zerkleinerung für RFA? Aufschluss für AAS oder ICP?). Zerkleinerung oder 
Mikrowellenaufschluss könnten wir hier durchführen, am Einfachsten für uns wäre natürlich, 
die Displays einfach nach Pirna zu schicken ;-) 
Gruß, schönes sonniges Wochenende, 
Perrine 
 
27.04.2007 
Ein paar Sachen, mit denen Du vielleicht was für Deine Arbeit anfangen könntest!  
Gruß,  
Perrine 
Attachments: grEEEn_Costs recyling mobilephones.doc, LfU_Kostenumfrage der Erfassung 
und Verwertung von EAG_2004.pdf, Ploog_Planung Recyclingunternehmen_2004.pdf, 
Spengler_Abschätzung Recyclingkosten Fuzzy Lineare Optimierung:1998.pdf 
 
27.04.2007 
Guck mal Seite 812, Samples D und E 
Attachments: Ernst_analysis AAS-ICP-XRF printed wiring boards 2003.pdf 
 
27.04.2007 
Und das noch auch. Huisman ist interessant für Dich oder? Wenn Du möchtest, kann ich 
nächste Woche in meiner Datenbank gezielt nach Daten für Dich suchen: welcher 
Gewichtsanteil haben die Leiterplatten, wie viel Kupfer gibt es usw. (mal sehen, was ich da 
finde) 
Gruß, 
Perrine 
Attachments: Goosey_Leiterplatten_2002.pdf, Scharnhorst_treatment mobile phone 
networks_2005.pdf, huisman_cellular phone sweden.pdf 
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27.04.2007 
Die Toxics-Link Studie ist gut (über Delhi) 
Attachments: Shina-Khetriwal_Comparison e-waste recycling Switzerland India_2005.pdf, 
UNEP_environment alert bulletin ewaste 2005.pdf, Widmer_Global perspectives on e-
waste_2005.pdf, Toxic Link_Scrapping the High Myth.pdf, IRG_Assessment E-Waste Delhi 
2004.pdf, UNEP facts e-waste china.pdf, Hicks_recycling disposal of WEEE china_2005.pdf, 
Study WEEE India China 2005.pdf 
 
30.04.2007 
Hallo Perrine, 
erst einmal vielen lieben Dank für deine Informationen. Wenn das mit der Zerlegung des LC-
Displays klappen würde, wäre das super für meine Diplomarbeit. :-) 
Ich habe da mal noch eine Frage an Dich. Ich modelliere ein integriertes 
Recyclingunternehmen, welches Demontage- und Aufbereitungsaktivitäten ausschließlich für 
Mobiltelefone praktiziert. Weißt du wie da die Beschaffung der Altgeräte aussieht? Sprich, 
fallen für ein derartiges Unternehmen Kosten oder Erlöse bei der Beschaffung der 
Mobiltelefone an? In dem Bericht von PLOOG steht, dass beispielsweise für Mobiltelefone 
Erlöse in Höhe von 700 Euro erzielt werden können. Wer zahlt denn da diese 700 Euro? 
Ich hoffe du kannst mir da weiterhelfen. :-) 
Aus deiner Datenbank würde mich zusätzlich interessieren, welche Bestandteile neben 
Indium noch in dem LC-Display vorhanden sind. 
Viele Grüße 
Steffi 
 
30.04.2007 
Hallo Steffi, 
seit Inkrafttreten des ElektroG sind die Hersteller für die Entsorgung verantwortlich, was in 
der Praxis meistens nur meint, dass sie die Rechnung der Entsorgung bezahlen. Die 700 Euro 
bezahlen dann die Hersteller. Weißt Du, wie es nach ElektroG funktioniert? Kurz erklärt: Die 
Kommunen (öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger genannt, örE) sammeln die Geräte auf 
die Sammelstellen. Wenn ein Container voll ist, rufen sie die Gemeinsame Stelle an, die in 
Deutschland EAR heißt (guck mal auf www.stiftung-ear.de, da ist ziemlich viel erklärt). Die 
EAR sucht dann, welcher Hersteller den Container abholen soll. Je mehr neue Geräte der 
Hersteller herstellt, desto öfter ist er "dran". In der Tat wird dann der Hersteller sein Entsorger 
anrufen, damit er (entgeltlich) den Container abholt und die Geräte gemäß Vorschriften 
entsorgt. Der Entsorger muss auch dem Hersteller sagen, welcher Anteil der Geräte verwertet 
wurde. 
Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von hochwertigen 
Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland 
109
Ich würde vermuten, dass für Mobiltelefone für die Entsorgung eher Kosten als Erlöse 
anfallen (d.h., die Entsorgungskosten sind höher als die Erlöse durch Ressourcenverwertung). 
Das schwankt aber bestimmt sehr stark mit der Zeit. In der Abfallwirtschat schwanken die 
Preise oft sehr stark, und es kann auch sehr schnell von positiven Preisen zu negativen Preisen 
gehen und umgekehrt. Altpapier ist ein gutes Beispiel dafür. Ich habe keine Ahnung, wie 
zurzeit der Markt für alte Mobiltelefone aussieht aber ich würde Dich schon empfehlen, 
Information zu holen! Die Dissertation von Ploog ist ziemlich alt, so dass die 700 Euro 
bestimmt nicht mehr aktuell sind. In Dresden wird oft gemeinsam mit der Stadtreinigung 
(Herr Schönekerl) gearbeitet. Vielleicht kannst Du Alex nach dem Kontakt fragen, damit Du 
Herrn Schönekerl Fragen stellen kannst. Ich denke schon, dass je mehr Deine Arbeit sich auf 
reale Daten aus der Praxis stützt, desto besser! (ist auch für Dich interessanter!) Dafür wären 
ein paar Interviews bestimmt ganz gut (von Demontagebetrieben usw.). Alex hat 
wahrscheinlich gute Kontakte in Dresden dafür! (sonst kann ich Dir auch helfen) 
Es sieht so aus, dass es in Handys nur in den Displays Indium gibt (nach der Diplomarbeit 
von Franziska Müller, auch bei Alex in Dresden: 4 ppm in den Displays, das ist aber echt 
nicht viel). In meiner Datenbank steht sonst nichts über Indium in Handys. Vielleicht gibt es 
ein bisschen Indium auch in den Leiterplatten, das könnte schon sein! In Leiterplatten findet 
man viele Elemente. Da könnte Dir Christian Hagelüken bestimmt helfen! Bei Umicore wird 
Indium auch verwertet. 
Viel Erfolg und eine schöne Woche wünsche ich Dir! 
Gruß aus Berlin, 
Perrine 
 
15.05.2007 
Hallo Perrine, 
du hast geschrieben, dass ein Mobiltelefon 4 ppm Indium enthält. Bei welchem Handy habt 
ihr das gemessen? Wie viel hat es gewogen? 
Viele Grüße aus Dresden 
Steffi 
 
Ökonomische Analyse der Rückgewinnung von hochwertigen 
Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeräten in Deutschland 
110 
15.05.2007 
Hallo Steffi, 
schlechte Nachricht: Der Indium-wert kommt von der Diplomarbeit von Franziska Müller, 
auch bei Alex an der TU Dresden und bezieht sich nicht auf Handys, sondern auf LCD von 
Computerspiele (Gameboy usw.). Sorry..... das hatte ich übersehen. Wenn man vermutet, diese 
4 ppm würden auch für Handys gelten (keine Ahnung, inwieweit diese Vermutung doof ist 
oder nicht), kann man noch folgende Infos nutzen: 
- Durchschnittliches Gewicht eines LCD in den Handys: 6,21 g 
- Durchschnittliches Gewicht eines Handys: 210,78 g (würde je nach Baujahr schwanken, 
vielleicht hast Du andere Daten) 
- Anteil des LCD:    3,4 Gew.-% 
In Computerspielen sind: 
Durchschnittliches Gewicht eines LCD: 15,29 g 
Durchschnittliches Gewicht eines Computerspiels: 158,52 g 
Anteil des LCD:    10,5 Gew.-% 
Gruß und nochmal Entschuldigung, dass ich zu schnell darauf geguckt hatte... 
Perrine 
 
E-Mail-Verlauf mit Herrn Janz (TU-Dresden - Institut für Altlasten und 
Abfallwirtschaft) 
15.05.2007 
Hallo Alex, 
läuft recht gut. Hattest Du die E-Mail von Perrine bezüglich der Bestimmung des 
Indiumgehalts in einem Mobiltelefon bekommen? Perrine meinte es sind durchschnittlich 4 
ppm Indium im Handy. Kann ich die Zahl pauschal für meine DA annehmen? Ansonsten habe 
ich nächste Woche noch einen Termin mit Herrn Schönekerl von der Stadtreinigung DD, der 
mir noch ein paar Fragen beantworten wird. Danach steht meine Arbeit soweit in der 
Rohfassung. 
Steffi 
 
15.05.2007 
Bestens. Der Indiumwert wird, wie alle anderen Gehalte im ppm-Bereich, sehr weit je Gerät 
streuen. Als Durchschnittswert sollte 4ppm jedoch okay sein. 
Cheers, Alex. 
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E-Mail-Verlauf mit Herrn Schönekerl (Stadtreinigung Dresden) 
14.05.2007 
Sehr geehrter Herr Schönekerl, 
mein Name ist Steffi Greif und ich schreibe derzeit meine Diplomarbeit bei Herrn Bilitewski 
und Herrn Janz am Abfallinstitut der TU-Dresden. Ende März war ich ebenfalls bei der 
Tagung "Das ElektroG und die Praxis" und habe Ihren Vortrag verfolgt. Mir scheint, Sie sind 
der richtige Ansprechpartner für meine Fragen sind. Mein Diplomthema ist die "Ökonomische 
Analyse der Rückgewinnung von Edelmetallen aus elektrischen und elektronischen 
Altgeräten". Dazu betrachte ich die komplette Recyclingkette für ein Mobiltelefon und soll 
dabei anfallende Kosten modellieren. Nun zu meinen Fragen: 
- Welche Kosten / Erlöse entstehen für ein Demontage- bzw. Aufbereitungsunternehmen bei 
der Annahme von Mobiltelefonen? Kann man das eigentlich genau quantifizieren, da ja die 
Mobiltelefone nicht separat gesammelt werden? Sprich, mich würde genau interessieren, 
welchen Preis ein Demontage- bzw. Aufbereitungsunternehmen für ein Handy von den 
Herstellern erhält. 
- Ist es realistisch, dass ein altes Mobiltelefon in ein Demontage- bzw. 
Aufbereitungsunternehmen gelangt, oder wird es direkt zu beispielsweise Kupferhütten 
transportiert um dort die Edelmetalle zurück zu gewinnen? 
- Wo erfolgt die Entnahme des Akkumulators? 
- Wie ist die derzeitige Zerlegetiefe von Mobiltelefonen? Oder wird es nach Entnahme des 
Akkus direkt in einer Recyclinganlage aufbereitet? 
- Angenommen das Handy wird in einem Demontagebetrieb in einzelne Komponenten 
(Leiterplatte, LC-Display und Kunststoffgehäuse) zerlegt. Wie wird dann mit den einzelnen 
Komponenten verfahren? Wohin werden sie verbracht? Wer erhält die Erlöse? Das 
Demontageunternehmen oder der Hersteller? Können Sie diese Erlöse quantifizieren? 
Ich hoffe, dass ich Sie nicht mit meinen Fragen erschlagen habe und Sie mir vielleicht etwas 
weiterhelfen können. 
Viele Grüße 
Steffi Greif 
 
15.05.2007 
Sehr geehrte Frau Greif, 
Es wäre sinnvoll, die fragen vor Ort zu beraten. Ich bin in der 21. KW am 22. und 23.05. 
ganztägig im Haus. Prüfen Sie, ob sie mich hier besuchen können und nenne Sie mir die Zeit. 
Mit freundlichen Grüßen 
i. A. M. Schönekerl 
SGL Recycling 
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Anhang 3: Fotodokumentation Handydemontage 
 
 Unterschale Oberschale Akkumulator 
Tastaturfeld Leiterplatine 
LC-Display 
 
Abbildung 22 Demontiertes NOKIA 6100 
(Quelle: Eigene Fotografie) 
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Anhang 4: Demontagestruktur für ein NOKIA 6100 
 
F4 F5 
AG4 
3. Arbeitsgang:  
Aufschrauben der Restfraktion FR und 
Herauslösen der restlichen Komponenten 
LC-Display Leiterplatte 
90s 
AG3 
5s 5s 
100s 
4. Arbeitsgang: 
Schadstoffentfrachtung 
F3 + 
FR 
F2 F1 
Gehäuse 
+ Rest-
fraktion 
Lithium-Ion-
Akku 
Tastaturfeld 
3s 5s 2s 
Altprodukt:  
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1. Arbeitsgang:  
Öffnen des Gehäuses 
2. Arbeitsgang:  
Separieren der Fraktionen 
P 
AG1 
AG2 
5s 
10s 
Option 1 
Option 2 
Option 3 
 
Abbildung 23 Demontagestruktur für ein NOKIA 6100 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: KURBEL, K.; SCHOOF, B. (o. A.), S. 217; BASDERE, B. (2004), S. 7.) 
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Abstract 
Elektro- und Elektronikgeräte sind aus dem täglichen Leben nicht mehr wegzudenken; die 
Unternehmen entwickeln und produzieren immer leistungsfähigere Produkte, wobei durch die 
immer schnelleren und kurzlebigeren Innovationszyklen die Abfallberge ausgedienter 
Elektro(nik)geräte beständig wachsen. Mit Inkrafttreten des Elektro- und 
Elektronikgerätegesetz am 24. März 2005 werden alte Elektro(nik)geräte zukünftig getrennt 
gesammelt und weitgehend verwertet. Neu ist, dass die Hersteller mehr Verantwortung für 
ihre Produkte übernehmen und zur Verwertung der getrennt gesammelten Elektro- und 
Elektronik-Altgeräten verpflichtet sind. Das Elektro- und Elektronikgerätegesetz geht zum 
einen aus der europäischen Richtlinie über die Entsorgung von Elektro- und Elektronik-
Altgeräten (WEEE) und zum anderen aus der europäischen Richtlinie über die Verwendung 
bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten (RoHS) hervor und gilt als 
Reaktion auf die wachsenden Elektro(nik)schrott-Berge. Für die Unternehmen der 
Entsorgungs- und Recyclingbranche ergeben sich mit diesen gesetzlichen Neuerungen neue 
Chancen auf Weiterentwicklung ihres Geschäftsfeldes. Besonderes Augenmerk gilt den 
Demontageunternehmen, mit deren Hilfe erst die gesetzlichen Forderungen, hinsichtlich der 
zu erzielenden Rückgewinnungsquoten und der notwendigen selektiven Behandlung einiger 
Baugruppen, erfüllt werden können. Die Rückgewinnung hochwertiger Metalle aus 
Elektro(nik)schrott bedarf im Hinblick der Preissteigerungen auf den Rohstoffmärkten 
höchster Priorität. Mit Etablierung eines Sekundärrohstoffmarktes kann ein rohstoffarmes 
Land wie Deutschland der Abhängigkeit des Importes von Primärrohstoffen signifikant 
entgegenwirken. 
 
Schlagwörter: 
Elektro- und Elektronikgerätegesetz; Elektro(nik)schrott; Wertstoffe; Rohstoffe; WEEE; 
RoHS 
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